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5. ASPECTOS GENERALES 
5.1 Resumen 
 
La minería del oro consiste en extraer oro del suelo. Han existido y existen varias 
técnicas de extracción cada vez más evolucionadas. La extracción del oro, por el valor 
del mismo, ha sido generador de procesos económicos, sociales e históricos en todo el 
mundo.  
 
Se obtiene mayor cantidad de mineral conforme se procesa mayor cantidad de tierra 
por metro, como es sabido por lógica, ya que el suelo de un terreno se mide por un 
promedio de oro por metro procesado. Esto hace que tengamos que diseñar grandes 
máquinas para soportar y adaptar tales cantidades de tierra, ya que así podremos 
darle una buena rentabilidad. 
Dichas máquinas se clasifican según el clasificado/descarte del tamaño de tierra 
procesada, es decir, normalmente en la primera fase se empieza entrando rocas y 
tierra juntamente con el oro, donde no deja pasar un diámetro superior a tres 
centímetros, por lo que fase a fase va descartando tierra y rocas para aislar el mineral, 
finalizando prácticamente con la obtención de oro puro. 
Estas máquinas necesitan una fuente continua de agua limpia para el lavado de tierra y 
rocas, y así facilitar el filtrado del material en las fases, ya que el oro pesa 19,3 veces 
más que el agua y eso nos da una gran ventaja para poder separar el mineral. 
 
Los problemas que existen en el mercado para la obtención del oro tratan 
principalmente sobre las grandes inversiones económicas  y la poca resistencia 
soportada (según como sea el procesado). Por lo que respecta a las máquinas, se les da 
unos tratamientos muy duros a la hora de procesar tierra con rocas (se intentan 
procesar las rocas porque tienen grandes cantidades de oro pegadas a ellas) y por 
consecuencia tienden a tener averías constantemente. Pero el mayor problema de 
estos procesos de minería, es el impacto ambiental que producen estas acciones, ya 
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5.2 Objetivo 
 
Los objetivos que van a definirse desde un principio sirven de guía para la realización 
del proyecto. La finalidad y la función de esta investigación, se basa en: 
  
- Estudiar e investigar sobre las posibilidades existentes en cuanto al mercado, 
funcionamiento y tecnología básica de todas las fases de las máquinas mineras. 
 
- Investigar y si es necesario desarrollar alguna mejora en cuanto a las cribadoras de 
primera fase mineras ya existentes en la minería a pequeña escala de cielo abierto. 
 
- Representación de la fabricación de una máquina de primera fase de lavado y 
separación del oro diseñada con sistema hidráulico (cribadora hidráulica) prototipo 
mediante SOLIDWORKS con componentes principales y sus funciones. 
 
- Estudio y análisis del comportamiento de la máquina al aplicarle cargas. 
 
- Intentar en gran escala, conseguir resultados positivos y definir conclusiones 
eficientes. 
 
-  Cribadora con dos conceptos clave, la eficiencia y la resistencia. 
 
- Valorar y justificar los parámetros económicos definidos. 
 
- Trabajar y relacionar dos conceptos que considero importantes: impacto ambiental y 
al mismo tiempo potenciar más los conceptos sobre la mecánica. Por tanto, 
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5.3 Alcance del proyecto 
 
- Estudiar los productos que se encuentran hoy en día en el mercado. 
 
- Desarrollar todo el proceso de fabricación de una máquina de primera fase de lavado 
y separación de oro diseñada con sistema hidráulico en un prototipo. 
 
- Centrarnos en la minería a cielo abierto a pequeña escala.  
 
- Intentar mejorar las prestaciones del nuevo producto desarrollado sin obtener 
valores desmesurados en el precio final de éste. 
 
- Balance comparativo de precios, prestaciones y problemas: 
Cribadoras de primera fase actuales. 
Nuevo diseño. 
 
- Eficiente, rigidez y sencillo. 
 
Por lo tanto, el trabajo se basa, básicamente, en estudiar e investigar cribadoras de 
primera fase actuales que hay hoy en día en el ámbito comercial e intentar desarrollar 
todo el proceso de fabricación de una similar con sistema hidráulico, para poder hacer 
un balance comparativo entre mi prototipo y las máquinas ya existentes en el 
mercado. 
 
Se van a usar materiales coherentes para poder conseguir que el producto cumpla con 
cada uno de los condicionantes, como por ejemplo, el precio reducido, sin olvidar 
nunca el respeto hacia el medioambiente dentro de todo lo posible. 
Además, la cribadora de primera fase diseñada se va a intentar mejorar con referencia 
a las actuales. El concepto clave a desarrollar es la posibilidad de conseguir menos 
problemas de roturas mecánicas y mayores resistencias, aumentando sus cargas y 
material procesado con grandes piedras. 
 
El producto desarrollado tiene que ser capaz de satisfacer cada una de las necesidades 
que hacen las cribadoras de primera fase ya existentes en el mercado, y a la misma vez 
satisfacer todos los aspectos trabajados que se puedan relacionar con la ingeniería. 
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5.4 Normativa de aplicación 
 
La normativa a utilizar para la realización del trabajo de investigación se resume en 
cada una de las normas DIN y UNE necesarias para el diseño del prototipo. 
 
A la hora de representar el prototipo en SOLIDWORKS será imprescindible tener en 
cuenta cada una de las normas que sean necesarias para que la representación de la 
máquina cribadora de primera fase se ajuste el máximo a la realidad. 
 
Utilizaremos medidas y parámetros similares a las cribadoras de primera fase ya 
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6. ANTECEDENTES ESTUDIO PREVIO 
DEL MERCADO. FUNCIONAMIENTO 
Y RECURSOS ACTUALES 
6.1 Los comienzos de las máquinas 
cribadoras de oro 
 
A lo largo de miles de años, la minería progresivamente se ha venido consolidando 
como un factor de desarrollo que ha sido gravitante y determinante, para acompañar 
la evolución experimentada por la humanidad  y  para ayudar al avance y al 
conocimiento del hombre. 
Este revolucionario cambio fue el que permitió proyectar a la Minería como una 
actividad primaria, extractiva y productiva y a la Metalurgia, como una ciencia y 
técnica aplicada a la obtención y tratamiento de los metales. Tanto la Minería como la 
Metalurgia hicieron posible que el hombre pudiera obtener, fabricar, elaborar y 
transformar todo aquello que de una u otra forma nos rodea y nos vincula en forma 
diaria  a nuestro quehacer cotidiano. 
La minería y esto es importante asumirlo en toda su dimensión, desde tiempos muy  
remotos ha acompañado el progreso y bienestar demandado por todo tipo de 
sociedades y desde su creación,  no  solo  ha acompañado al hombre en su 
permanente evolución, sino que lo ha conducido a lograr el avance que con todos sus 
aciertos y virtudes, caracteriza  al  mundo  contemporáneo y civilizado. 
En este escenario de realidades  surge la necesidad de realizar un pleno 
reconocimiento de los retos y desafíos que representa el desarrollo de la actividad 
minera, porque mas allá de la razonable inquietud que  despierta la problemática 
minera ambiental que bajo ninguna condición debe desconocerse o subestimarse, en 
virtud al enorme desarrollo alcanzado por la humanidad, la existencia del hombre en 
sociedad se hace inviable, impracticable e inclusive inimaginable, sin existencia de la 
minería, los minerales y sus metales. 
El cambio entre una minería artesanal y una minería tecnificada solamente se logró 
con la implementación de "alta" tecnología (para aquella época). 
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Innovaciones tecnológicas entre 1830 hasta 1920: 
 La época entre 1830 hasta 1920 destaca por varios inventos técnicos o su mejora. 
Muchas de estas innovaciones tenían rápidamente un impacto en la minería. Por 
supuesto, el ferrocarril permitió un movimiento masivo de productos mineros. Las 
locomotoras de vapor tenían un impresionante desarrollo. 
El  hombre a lo largo de la historia se ha visto obligado a realizar duros trabajos a 
mano. Gracias a estas innovadoras tecnologías se han podido diseñar máquinas, como 
por ejemplo las cribadoras, que facilitan hacer el trabajo en menor tiempo y con mejor 
calidad.  
Esta máquina es utilizada en la industria minera para facilitar la separación de la arena 
y los metales extraídos. También es usada en construcciones para colar la arena. 
Eratóstenes discípulo de Aristóteles fue el primero en hablar de una criba (colador de 
arena) y desde entonces han surgido ideas para facilitar la separación de sólidos. En 
química se usa el tamiz para separar mezclas de sólido como piedras y arena. En la 
actualidad la cribadora automática es una de las máquinas más utilizadas en minas y 
construcción.   
 
Ilustración 1; Colección museo regional de Atacama (primeras cribadoras).  
 
Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 21 de 178 
 Proyecto final de grado 
6.2 Características, métodos de 
extracción y funcionamiento de las 
alternativas actuales de mercado 
 
Una vez que el mineral es extraído tiene que ser procesado de acuerdo a ciertos 
protocolos analizados durante años. La ciencia que estudia dicho proceso es 
la metalurgia extractiva, que es un área de la metalurgia que estudia la extracción de 
los metales preciosos de los minerales, mediante medios químicos o mecánicos.  
 
6.2.1 Extracción química 
 
El único método económicamente viable para extraer oro de los minerales es el uso de 
procesos de extracción que utilizan soluciones a base de agua. El más común para la 
recuperación de oro es el de lixiviación, lo que se requieren procesar miles de 
toneladas para que este proceso sea rentable. 
La lixiviación por montones es un proceso relativamente simple con 3 componentes: 
1) La Formación de un montón de mineral, cuyas rocas deberán tener cierto grado de 
porosidad para que los metales sean expuestos a la solución, y se debe tener cuidado 
que el montón tenga percolación para que la solución drene por gravedad a través de 
las rocas. 
 
Ilustración 2; Formación del material (Primera fase de lixiviación). 
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Normalmente, el mineral extraído de la mina es triturado en partículas pequeñas y 
apilado en montones sobre un patio cubierto con plástico impermeable y/o arcillas 
para ser irrigado con una solución alcalina básica de cianuro para disolver los metales 
valiosos. 
 
Ilustración 3; Extensión de la planta de lixiviación. 
Debe evaluarse la porosidad de la roca y que el montón apilado tenga permeabilidad, 
evitando la compactación del montón conforme se vaya formando para facilitar la 
lixiviación y garantizar que ocurra en el montón apilado. El movimiento de finos a 
través del montón también ocasiona problemas. 
Cuando se trabaja con montones de poca permeabilidad, la lixiviación necesita largos 
períodos de tiempo para que la solución baje a través del montón. 
El diseño y construcción de los patios de lixiviación debe ser ejecutado de forma 
cuidadosa bajo dos conceptos fundamentales: 
(1) El cuidado del medio ambiente y de la seguridad del personal de manera que se 
eviten, mitiguen y reduzca en la mayor medida de lo posible impactos negativos por el 
manejo de sustancias de cianuro. 
Las obras de rehabilitación y mantenimiento de la vegetación de las tierras en los 
alrededores es clave para evitar la erosión de los alrededores, permitiendo que los 
ecosistemas locales se mantengan estables. 
(2)  Evitar que la solución con cianuro salga del proceso, pues contiene los metales 
preciosos. 
La solución que contiene los metales preciosos disueltos (solución rica) continúa 
filtrándose a través del mineral  triturado hasta que alcanza la membrana en la parte 
inferior del montón y es drenada hacia una pileta de almacenamiento de solución rica. 
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La interacción del oro con el cianuro es generalmente como se indica en la siguiente 
fórmula: 
Au+ (sólido) + 2 CN- (líquido) -> Au(CN)2- (líquido) 
2) La Lixiviación del montón de mineral: Para aplicar la solución pueden utilizarse 
aspersores o líneas de irrigación que pueden minimizar la evaporación. 
 
Ilustración 4; Sistema de riego por goteo en planta de lixiviación. 
La solución se filtra a través del montón y lixivia tanto el mineral objetivo como otros 
minerales en un proceso llamado “ciclo de lixiviación” que generalmente toma entre 1 
ó 2 meses en los minerales de oxidación simple (como los minerales con oro) y hasta 
dos años (en algunos minerales que contienen níquel). Generalmente se acepta una 
tasa de percolación de alrededor de 1 m por día. 
Se debe tener cuidado especial para monitorear la recuperación de oro, plata y cobre, 
para evitar que las dos últimas sean recuperadas durante el proceso de lixiviación. 
3) La obtención del producto 
Las soluciones ricas pasarán por una serie de proceso de concentración, conversión y 
recuperación de oro a través de una reacción de óxido-reducción, utilizando ya sea un 
proceso con “carbón activado” o un proceso llamado “Merrill-Crowe” donde se utiliza 
polvo de zinc para causar una precipitación de oro y zinc bajo la siguiente fórmula: 
(1)       Au(CN)2- (líquido) + Zn(sólido) -> Zn(CN)4- (líquido) + 2Au 
El producto fino puede ser “doré” (barras de oro y plata) o “concentrado de oro-zinc” 
que es refinado en otra parte. 
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Las recuperaciones finales del mineral objetivo pueden ir desde un 30% hasta un 90% 
dependiendo de las características lixiviables del mineral. 
Después de separar los metales preciosos de la solución rica, la solución diluida de 
cianuro (solución pobre) es normalmente reciclada en el ciclo de lixiviación hacia el 
montón después de volver  a ajustar los niveles de reagentes, o enviada a una planta 
de tratamiento de aguas para remover los metales residuales. 
Estos aspectos técnicos se combinan para crear una serie de variables que pueden 
llegar a ser considerablemente complejas. 
Para la recuperación de metales preciosos por medio de este método debe 
monitorearse el potencial de generación de ácido de las rocas que serán aprovechadas 
para mitigar sus impactos en el medio ambiente de forma apropiada y evitar su 
descarga en los acuíferos y sistemas de drenaje en la región en donde operan. 
 
6.2.2 Extracción mecánica  
6.2.2.1 Primera etapa de selección 
 
La primera etapa de selección consiste en liberar el mineral de la roca donde está 
insertado. El material para procesar se obtiene  directamente del medio, valiéndose de 
medios mecánicos como los que expondremos a continuación. El procesado final de 
esta etapa vendrá compuesto por oro, tierra y rocas inferiores a dos-tres centímetros 
de diámetro, pero el índice de obtención del mineral de oro incrementa a medida que 
se utilizan más procesos de clasificación de procesado de tierra en la planta de lavado.   
 
   6.2.2.1.1 Trituradoras 
Una trituradora, chancadora o chancador, es una máquina que procesa un material de 
forma que produce dicho material en trozos de un tamaño menor al tamaño original. 
Chancadora es un dispositivo diseñado para disminuir el tamaño de los objetos 
mediante el uso de la fuerza, para romper y reducir el objeto en una serie de piezas de 
volumen más pequeñas o compactas. 
Esta máquina es utilizada en la primera etapa, ya que algunas de las máquinas 
predecesoras no aguantarían un procesado de tierra y rocas con grandes dimensiones, 
debido a que tendrían problemas de resistencia.  
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Ilustración 5; Trituradora mandibular. 
 
6.2.2.1.2 Tolva con barras Grizzly 
La tolva es un dispositivo similar a un embudo de gran tamaño destinado al depósito y 
canalización de materiales granulares o pulverizados, entre otros. Es utilizado para 
echar el material granulado directamente desde la cuchara de la excavadora o algún 
método para poderlo organizar más fácil. Por lo que respecta a las barras Grizzly, las 
barras tienen un diseño especial y están fabricadas en fundición de acero al 
manganeso.  Estas barras consisten en tener una distancia entre ellas especificas, ya 
que impiden que las rocas con mayores diámetros que la separación indicada entre las 
barras Grizzly pasen dentro del proceso de lavado (normalmente tienen una 
separación de 10-15 cm), ya que las máquinas sucesoras que se ocupan del cribado y 
lavado del material no tienen capacidad para procesar rocas de estas dimensiones.  
Presenta un problema, ya que en las rocas también hay pegado mucho material de 
oro, y si descartamos dichas piedras y no las procesamos, ni lavamos, también 
descartamos gran parte del mineral.  Y a la vez el procesado del material granulado 
tiende a obstruirse en las barras Grizzly, pero la experiencia en este campo ha 
demostrado que las barras Grizzly deben ser inclinadas en unos 20º para reducir los 
atascos. 
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Ilustración 6; Tolva con barras Grizzly. 
 
6.2.2.1.3 Cribadoras o tamizadores 
La tamización es un método físico para separar dos sólidos formados por partículas de 
tamaño diferente, que consiste en hacer pasar una mezcla de partículas de diferentes 
tamaños por un tamiz o un colador. Las partículas de menor tamaño pasan por 
los poros del tamiz o colador atravesándolo y las de mayor tamaño quedan retenidas 
por el mismo. Si se saca tierra del suelo y se espolvorea sobre el tamiz, las partículas 
finas de tierra caerán y las piedras y partículas de mayor tamaño de la tierra quedarán 
retenidas en el tamiz. De esta manera se puede hacer una clasificación por tamaños de 
las partículas. 
Es un método muy sencillo utilizado generalmente en mezclas de sólidos 
heterogéneos. Los orificios del tamiz suelen ser de diferentes tamaños y se utilizan de 
acuerdo al tamaño de las partículas de una solución homogénea. 
Para aplicar el método de la tamización es necesario que las fases se presenten al 
estado sólido. Se utilizan tamices de metal debido a las cargas que retienen las 
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 Vibrantes.  
Las cribadoras vibrantes vienen precedidas por las tolvas con barras Grizzly o por 
trituradoras de roca debido a las limitaciones de estas máquinas por vibración. 
Separan las piedras mayormente grandes que se han colado por las barras Grizzly o 
por las trituradoras, y dejan que el oro juntamente con la arena y piedras pequeñas 
caigan al fondo de la máquina. Esto es gracias a que tienen unas placas perforadas 
(rejillas) bien encajadas en su estructura que hacen la función de colador, donde dejan 
pasar entre uno y tres centímetros de diámetros para el material procesado,  ya que se 
lava con altas vibraciones y chorros de agua a presión donde el material procesado cae 
entre las rejillas.  
Se recomienda tener un ángulo aproximado de veinte grados. Debemos determinar la 
combinación perfecta de mallas para tener un buen funcionamiento, porque corremos 
el riesgo de obstrucción de material procesado o un cribado prematuro o incompleto. 
Así obtendremos mayor área útil de cribado, una reducción del cegamiento, una 
reducción del taponamiento y un incremento de la vida útil de las mallas. 
Una cribadora vibrante puede tener varias rejillas clasificatorias de tamaño, por lo 
tanto, van en descendencia del tamaño de diámetro. Al final se encuentra la chapa 
más inferior de la cribadora que es totalmente sólida y aguanta violentos golpes y es 
donde guiará nuestra mezcla ya procesada y cribada a la siguiente etapa de selección. 
Debajo de la chapa indicada hay perfiles para aguantar la estructura. 
La vibración por inercia (con base sólida) tiene unos anclajes y una implantación de 
muelles de grandes cargas, ya que debido a la fuerza que emplea y el movimiento de la 
vibración corre el riesgo de desplazamiento, por ello se fija al suelo. 
 La vibración de la caja de pantalla viene de la fuerza centrífuga del vibrador conectado 
por el motor a través de la correa V. 
 
Ilustración 7; Cribadora por vibración. 
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Ilustración 8; Cribadora unida a una tolva con barras Grizzly. 
Descripción: 
Es una criba de vibración circular con capas numerosas y muy rentables. También hay 
cribas de vibración circular con una única capa, según como queramos clasificar las 
etapas de selección en modo de tamaño de material procesado. 
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Mejoramiento en el mercado: 
El marco de criba tiene alta resistencia estructural. 
Está conectado por remaches de ranura de anillos  avanzados, sólidos y duraderos, con 
una estructura de alta frecuencia, con un gran ángulo (recomendado a 20 grados)  con 
alta eficiencia y gran capacidad. Tiene un excitador de vibración con eje excéntrico y el 
bloque excéntrico, con ambas características. 
 
 Introducción de producto 
Ventajas: 
 
Ilustración 10; Cribadora por vibración minera. 
1 La malla se fabrica de goma anti-abrasiva para tener larga vida útil. 
2 El marco de criba tiene alta resistencia estructural. 
3 La temperatura del funcionamiento del cojinete del espacio mayor es baja. 
4 Estructura mecánica razonable, ruido bajo, alta eficiencia de separación. 
5 Conectado por remache de ranura de anillo, avanzado, sólido y duradero. 
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Clasificación de la malla: 
 
Ilustración 11; Clasificación de la malla de una cribadora por vibración. 
La malla es la pieza principal de desgaste. Se le requiere un tratamiento especial al 
material de la malla con el fin de realizar una alta eficiencia, una larga vida y conseguir 
un anti-bloqueo. 
La malla anti-abrasiva de la criba vibratoria circular se divide en malla ligera (HD60 
goma), malla mediana (HD70 goma) y malla pesada (HDS goma) según la carga 
diferente del material. 
Cuando se trata de clasificar material procesado que acompañan a grandes 
granulometrías en el inicio del proceso en las instalaciones mineras y no hay un 
proceso previo de trituración o clasificación de tamaño mediante tolvas con barras 
Grizzly, y detrás tenemos otras etapas de clasificación que no están preparadas para 
grandes granulados, hay una solución con las mismas barras Grizzly en las cribadoras. 
Equipadas con un piso superior de barrotes regulables en separación y una malla 
inferior son la solución perfecta a esta problemática. 
 




Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 31 de 178 
 Proyecto final de grado 
Descripción: 
Se ajusta la amplitud por el vibrador montado en el panel lateral de la caja de pantalla 
con eje excéntrico cilíndrico y bloque excéntrico. La vibración de la caja de pantalla 
viene de la fuerza centrífuga del vibrador conectado por el motor a través de la correa 
V. La placa lateral está hecha de acero de calidad, el panel lateral se conecta con la viga 
y la base del vibrador por pernos de alta resistencia o remaches de ranura con anillo. El 
motor es de montaje bloque. Se puede ajustar el ángulo de la malla para cambiar la 
altura de la base de resorte, ya que es ajustable para cambiar la altura del soporte del 
muelle. 
Normalmente se instala el motor al lado derecho del marco de la malla, también 
puede ser instalado al lado izquierdo, se le ofrecerá al fabricante según la dirección de 
movimiento que quiera procesar con el material. 
 
Campo de aplicación: 
 
 
Ilustración 13; Aplicación para una cribadora por vibración. 
Se aplica principalmente a la separación del material de arena. También es aplicada 
para la clasificación y separación del carbón, procesamiento de mineral, materiales de 
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Mantenimiento y problemas surgidos: 
A) ¿Cuál es el punto esencial de la operación de la criba vibratoria circular? 
1.- El operador debe leer el registro de la guardia antes del trabajo y hacer la 
inspección general que incluye: la tensión de la carrera V, el nivel de aceite del 
vibrador, comprobar la tensión y los defectos de la superficie de la pantalla, así como 
los pernos. 
2.-  Hay que hacer funcionar la criba vibratoria según el orden del proceso. 
3.-  Al funcionar la criba, se requiere la inspección visual y auditiva del funcionamiento 
del vibrador y la caja de malla. Se requiere tocar la tapa del cojinete para examinar la 
temperatura cuando se deja de trabajar la criba. 
4.- Hay que cesar la criba vibratoria según el orden del proceso. Excepto el 
requerimiento especial, se prohíbe alimentar la criba después de cesar la máquina. 
5.-  Hay que recordar la condición técnica y la avería de la criba vibratoria al cambio de 
turnos. Hay que especificar la categoría de lesiones de los componentes y la fecha para 
añadir y cambiar el aceite del vibrador. 
B) ¿Cómo se realiza la inspección y la guardia de la criba antes de la instalación? 
Se requiere la asamblea de precisión y la prueba sin carga antes de la entrega. Después 
de pasar por los indicadores de verificación se realizará la entrega de la criba vibratoria 
circular. Cuando se realice la entrega de la criba, el usuario debe verificar la integridad 
de las partes y si existen defectos en los documentos. 
Cuando esté entregado y colocado el equipo se prohíbe ponerlo directamente sobre el 
suelo. Hay que colocarlo establemente sobre planos durmientes con un espacio al 
suelo de más de 250mm. Si se coloca al aire abierto, tiene que estar cubierto por tela 
anti-aceite para evitar el viento y la lluvia. 
C) ¿Cómo se realizará la inspección cotidiana? 
 Verificar antes de iniciar: 
1.- Comprobar la malla gruesa y la fina por el daño, ya que si se encuentra perforada 
dejará pasar material con dimensiones no deseadas, y eso puede repercutir en las 
demás etapas para la obtención del mineral del oro en grandes porcentajes. 
2.- Asegúrese de que cada pinza está bloqueada. 
3.- Chequear si existe daño en el anillo V del marco de criba. Es necesario repararlo en 
caso de que haya deterioro para evitar la fuga. 
 Examinar el funcionamiento de la máquina: 
1.- Prestar atención al ruido. 
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2.- Verificar si la corriente es estable. 
3.- Prestar atención al movimiento de la vibración. 
 Limpiar cada vez después de su uso. 
D) ¿Cómo se realizará el mantenimiento? 
La inspección regular es importante para la criba vibratoria circular. El trabajador 
necesita verificar regularmente la malla gruesa, la malla fina, los resortes por los 
daños, examinar el deterioro de las partes del cuerpo por vibración y hacer la 
lubricación cuando sea necesario. 
Datos técnicos: 
Tabla 1; Datos técnicos de cribadoras por vibración con movimiento circular. 
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 Trommel o criba rotadora. 
Las cribadoras rotadoras vienen precedidas por las tolvas con barras Grizzly o por 
trituradoras de roca o incluso por cribadoras de vibración, debido a que las 
limitaciones de estas máquinas, por los tamaños requeridos, ya que los gránulos de 
grandes tamaños podrían causar averías en su estructura. 
El trommel es un filtro o clasificador de alta eficiencia. Consta de un tambor que lleva 
sujetas láminas transversales encargadas de disgregar todo el material para entregar a 
las mallas el mineral valioso, libre de lodos y arcillas. Es utilizado principalmente en 
minería aluvial, en procesos de altos volúmenes de producción. 
 
El trommel o tambor es una hélice en inversa empleando el mismo principio que las 
máquinas enormes de la explotación minera en todo el mundo. 
 
Esta máquina es muy eficiente porque los espirales dentro del tubo separan los 
materiales pesados de los ligeros. Este sistema hace la limpieza automáticamente, 
eliminando la necesidad de analizar el material manualmente. 
 
Esta máquina es una unidad esencial que se utiliza principalmente en las industrias de 
procesamiento de minerales. Se compone de un tambor cilíndrico perforado que 
normalmente se eleva en un ángulo en el extremo de alimentación. Hace una 
separación donde consigue que el material de alimentación entre en espiral hacia 
abajo del tambor giratorio, donde el material de tamaño inferior más pequeño que las 
aberturas de la pantalla pasa a través de la pantalla, mientras que el material de gran 
tamaño sale en el otro extremo del tambor. 
 
Ilustración 14; Trommel o cribadora rotadora. 
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Ilustración 15; Trommel precedido por cribadora de vibración. 
 
Descripción:  
El trommel se puede utilizar en una variedad de aplicaciones tales como la clasificación 
de los residuos sólidos y recuperación de minerales valiosos a partir de materias 
primas. La cribadora rotadora tiene muchos diseños, tales como pantallas 
concéntricas, series o disposición en paralelo y cada componente tiene algunas 
configuraciones. Sin embargo, dependiendo de la aplicación requerida, las cribadoras 
rotatorias tienen varias ventajas y limitaciones con respecto a otros procesos de 
selección. 
 
En el diseño de una pantalla trommel, los principales factores que afectan a la 
eficiencia de cribado y velocidad de producción son la velocidad de rotación del 
tambor, la tasa de flujo de masa de partículas de alimentación, el tamaño del tambor y 
la inclinación de la pantalla trommel. Dependiendo de la aplicación deseada de la 
pantalla de criba, el equilibrio tiene que estar entre la eficacia de la investigación y la 
tasa de producción. 
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 Introducción de producto: 
Ventajas: 
 
1 Alta eficiencia de cribado.  
2 Aperturas moldeadas, que ofrecen una mayor libertad de elección de espesor / 
tamaño. 
3 Aperturas de sección cónica que evitan obturaciones. 
4 El sistema de auto-anclaje ofrece flexibilidad, pudiendo ser combinados paneles de 
distintas aperturas o materiales, incluso paneles ciegos. 
5 Paneles livianos, fáciles de manejar.  
6 Posibilidad de reemplazar de manera individual aquellos paneles expuestos a mayor 
desgaste.  
7 Paneles estándar existentes en stock. 
8 El trommel combina altas velocidades de producción con la facilidad de uso en una 
planta de cribado robusto, portátil y versátil. 
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9 Tiene un diseño innovador para la eficiencia del combustible y bajos costos de 
operación. 
10 Fácil de transportar de un lugar a otro. 
11 Capaz de trabajar en las condiciones más extremas y entornos. 
12 Combustible único y sistema de control de ahorro de energía. 
13 El diseño innovador del alimentador permite la facilidad de extracción del tambor y 
el cambio de malla. 
 
Ilustración 17; paneles del Trommel. 
Clasificación de la malla: 
La perforación de la pantalla de la malla puede ser en forma cuadrada o redonda, ya 
que está determinada por muchos factores de operación, tales como: 
 La dimensión requerida del producto de tamaño insuficiente. 
 El área de apertura. Abertura redonda contribuye a un área más grande de una 
forma cuadrada. 
 La magnitud de la agitación de producto. 
 La limpieza del tambor. 
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El material de construcción de las barras es de acero al manganeso para reducir el 
desgaste. Por lo general, la barra se forma con la parte superior más ancha que la 
parte inferior, y por lo tanto, las barras se pueden hacer bastante profundas para darle 
una fuerza sin ser estranguladas por grumos que pasan parcialmente a través de ellas. 
Tenemos tres clases de pantallas: 
 Pantalla de rodillos:  
Son pantallas enrollables que se utilizan cuando la velocidad de alimentación requerida 
es alta. También causan menos ruido que las pantallas de tambor y requieren menos 
espacio para la cabeza. Sirve para procesar materiales viscosos y pegajosos ya que son 
más fáciles de separar con estas pantallas. 
 Pantalla curvada:  
Son pantallas curvas que son capaces de separar partículas más finas (200-3000 
micras) que las pantallas de tambor. La tasa de detección de una pantalla curva 
también es mucho mayor que la pantalla trommel. Además, para pantallas curvadas, la 
alimentación fluye paralela a las aberturas. Esto permite que el material pueda 
separarse en partículas más finas. 
 Separadores criba giratoria:  
Para la obtención de partículas aun más finas (> 40 micras).  
El tamaño del separador de tamiz giratorio se puede ajustar a través de bandejas 
extraíbles, mientras que la pantalla trommel es generalmente fija. Los separadores 
giratorios también pueden separar los materiales secos y húmedos con las pantallas de 
tambor. Sin embargo, es común para los separadores giratorios separar materiales, ya 
sea seco o húmedo. Esto se debe a que hay diferentes parámetros para la pantalla 
giratoria y así obtener la mejor eficiencia de separación. Por lo tanto, se necesitarían 
dos separadores para la separación de materiales secos y húmedos, mientras que una 
pantalla de criba sería capaz de hacer el mismo trabajo. 
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Ilustración 18; Montaje de los paneles del Trommel. 
Campo de aplicación: 
 
Sirve para el procesamiento de minerales. Las pantallas de tambor se utilizan también 
para la clasificación de las materias primas para recuperar minerales valiosos. La 
pantalla segrega materiales minúsculos que no están en el rango adecuado de tamaño 
para ser usado en la etapa de trituración. También ayuda a deshacerse de las 
partículas de polvo que de otro modo podría alterar el funcionamiento en los procesos 
posteriores. 
Instalación/Servicio: 
La fácil instalación y desmontaje del diseño de auto-anclaje reduce los tiempos de 
parada. No hay necesidad de desmontar las cubiertas del trommel. Los paneles son 
instalados o reemplazados desde el interior.  
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Ilustración 19; Visualización del  funcionamiento de un trommel.  
Problemas de eficiencia: 
Hay una serie de factores que afectan la eficiencia de separación del trommel, que 
incluyen: 
A- Velocidad de rotación de la pantalla trommel. 
B- Velocidad de alimentación. 
C- Tamaño del tambor. 
D- Ángulo de inclinación del tambor. 
Las pantallas de tambor se utilizan ampliamente en las industrias por su eficiencia en la 
separación por tamaños de material. El sistema de selección trommel se rige por la 
velocidad de rotación del tambor, la tasa de flujo de masa de partículas de 
alimentación, el tamaño del tambor y la inclinación de la pantalla trommel. 
 
Ilustración 20; Relación entre las velocidades y el comportamiento de las partículas de tamiz. 
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A) Velocidad de rotación de la pantalla trommel. 
Con diferentes velocidades de rotación, el efecto de la eficiencia de detección y tasa de 
producción varía de acuerdo con diferentes tipos de mecanismos de movimiento. 
Estos mecanismos incluyen la caída, el efecto catarata y centrifugado. 
1- El hundimiento. 
 
Ilustración 21; El hundimiento de movimiento en un tambor rotativo. 
Esto ocurre cuando la velocidad de rotación del tambor es baja. Las partículas se 
elevan ligeramente de la parte inferior del tambor antes de caer hacia abajo en la 
superficie libre, como se muestra en la Figura 18. Los gránulos de tamaño más 
pequeños que el filtro y que están cerca de la pared del cuerpo trommel son capaces 
de ser controlados, esto resulta en una eficiencia de cribado inferior. 
2- El efecto catarata. 
 
Ilustración 22; efecto catarata movimiento en tambor giratorio. 
A medida que aumenta la velocidad de rotación hay una caída de transiciones a efecto 
catarata, con un movimiento donde las partículas se separan en la parte superior del 
tambor giratorio, como se muestra en la Figura 22. Los gránulos más grandes segregan 
cerca de la superficie interior, mientras que los gránulos más pequeños se quedan 
cerca de la superficie de la pantalla, lo que permite que pasen mayor cantidad de 
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pequeños gránulos de filtro. Este movimiento genera un flujo turbulento de las 




Ilustración 23; La centrifugación de movimiento en el tambor giratorio. 
Como la velocidad de rotación se incrementa más, el movimiento efecto catarata 
pasará a movimiento de centrifugación que resultará en una eficiencia de cribado 
inferior. Esto es debido a que las partículas se fijan a la pared del tambor giratorio 
causado por las fuerzas centrífugas, como se muestra en la Figura 23. 
B) Velocidad de alimentación.  
Según Ottino y Khakhar, el aumento de la tasa de flujo de alimentación de las 
partículas dio como resultado una disminución en la eficiencia de detección. No se 
sabe mucho acerca de por qué ocurre esto, sin embargo, se sugiere que este efecto se 
ve influenciado por el espesor de gránulos de filtro para llevar en el trommel. 
C) Tamaño del tambor. 
El aumento de la superficie de material de exposición al cribado permite más 
partículas a filtrar hacia fuera. Por lo tanto, características que aumentan el área de 
superficie tendrán como resultado una tasa de eficiencia de cribado y producción 
mucho más alto. La mayor área de superficie se puede aumentar: 
1- El aumento de la longitud y el diámetro del tambor. 
2- El aumento del tamaño de las aberturas y el número de aberturas. 
3- La reducción del número de huecos / área entre las aberturas. 
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D) Ángulo de inclinación del tambor. 
En el diseño de la pantalla trommel, se debe tener en cuenta que el aumento de 
ángulo de inclinación se traduciría en una mayor tasa de producción de las partículas. 
Un ángulo de inclinación mayor daría lugar a una mayor tasa de producción debido a 
un aumento de la velocidad de la partícula. Sin embargo, esto es a un costo de una 
eficiencia de cribado inferior. Por otra parte, disminuyendo el ángulo de inclinación 
dará lugar a un tiempo de residencia mucho más larga de las partículas dentro del 
sistema trommel, lo que aumenta la eficiencia de cribado. 
La eficiencia de cribado es directamente proporcional a la longitud de la criba. Se 
necesitaría una pantalla trommel más corta en un ángulo de inclinación menor para 
obtener una eficiencia de cribado deseado. Se sugiere que el ángulo de inclinación no 
debe ser inferior a 2 ° porque la tasa de eficiencia y producción es desconocido más 
allá de este punto.  
Mantenimiento: 
A) ¿Cuál es el punto esencial de la operación del trommel? 
1.- El operador debe leer el registro de la guardia antes del trabajo y hacer la 
inspección general que incluye: la tensión de la correas, el nivel de aceite del motor, 
comprobar la tensión y los defectos de la superficie de la pantalla. 
2.-  Hay que hacer funcionar el trommel según el orden del proceso. 
3.-  Al funcionar el trommel, se requiere la inspección visual y auditiva del 
funcionamiento del rotador y las mallas. Se requiere examinar las tapas de los 
cojinetes para comprobar su temperatura e intuir el rozamiento de los cojinetes. 
4.- Hay que cesar el trommel según el orden del proceso. Excepto el requerimiento 
especial, se prohíbe alimentar el trommel después de cesar la máquina. 
5.-  Hay que recordar la condición técnica y la avería del trommel al cambio de turnos. 
Hay que especificar la categoría de lesiones de los componentes y la fecha para añadir 
y cambiar el aceite del motor. 
B) ¿Cómo se realiza la inspección y la guardia de la criba rotadora antes de la 
instalación? 
Se requiere la asamblea de precisión y la prueba sin carga antes de la entrega. Después 
de pasar por los indicadores de verificación se realizará la entrega de la criba rotadora. 
Cuando se realice la entrega de la criba, el usuario debe verificar la integridad de las 
partes y si existen defectos en los documentos. 
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Cuando esté entregado y colocado el equipo, se debe de anclar en el suelo. Si se coloca 
al aire abierto, tiene que estar cubierto por tela anti-aceite para evitar el viento y la 
lluvia. 
C) ¿Cómo se realizará la inspección cotidiana? 
 Verificar antes de iniciar: 
1.- Comprobar las mallas por el daño, ya que si se encuentra perforada dejará pasar 
material con dimensiones no deseadas, y eso puede repercutir en las demás etapas 
para la obtención del mineral del oro en grandes porcentajes. 
2.- Asegúrese de que cada malla está bloqueada. 
 Examinar el funcionamiento de la máquina: 
1.- Prestar atención al ruido. 
2.- Verificar si la corriente es estable. 
3.- Prestar atención al movimiento de rotación. 
 Limpiar cada vez después de su uso. 
D) ¿Cómo se realizará el mantenimiento? 
La inspección regular es importante para la criba rotadora. El trabajador necesita 
verificar regularmente las mallas, los resortes por los daños, examinar el deterioro de 
las partes del cuerpo por rotación y hacer la lubricación cuando sea necesario. 
Un buen mantenimiento y uso de maquinaria disminuye el porcentaje de reparaciones 
al igual que se disminuyen costes, no solo de la propia reparación en sí, sino de la 
espera en la fabricación, ruptura de stock, problemática en los periodos de 
maduración, de entrega. Como podemos ver, estamos en una situación que va más allá 
de la vida útil de la maquinaria. 
Para el buen mantenimiento de nuestra maquinaria tenemos que llevar a cabo dos 
acciones que en ningún caso serán excluyentes, incluso es sumamente aconsejable que 
sean complementarias. De un lado, limpieza, engrase y puesta a disposición diaria tras 
la jornada laboral de toda la maquinaria, evitando así mermas en el proceso. Por otro 
lado, revisiones periódicas por parte de expertos. 
Esta última opción prevé posibles necesidades de cambio de piezas, rotaciones e 
incluso mejoras antes de que una situación de rotura nos impida continuar con el 
proceso, por lo que la optimización de la maquinaria se entiende en un entorno 
constante y de previsión de riesgos. 
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Ilustración 24; estructura trommel del catalogo MASIAS. 
Estructura: 
Construidos a base de tamices modulares con sistema de auto anclaje, los paneles 
tienen una amplia gama de aperturas, tanto en tamaño como en forma. Están 
disponibles en goma o poliuretano. El bastidor es una estructura de acero soldado y 
cubierto de goma o poliuretano vulcanizados para su protección contra la abrasión y 
diseñado contra la fatiga aplicando el Análisis de Elemento Finito (FEA).  
 
Ilustración 25; Estructura de un trommel. 
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Datos técnicos: 
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 Derocker. 
Introducción: 
El Derocker es ideal para la explotación de aluviones en áreas con grandes rocas y 
puede manejar fácilmente las arcillas, con un sistema de pulverización de alta presión.  
El Derocker fue desarrollado en el territorio histórico de Yukon, en Canadá, por un 
profesional, para superar los problemas de las  barras Grizzly y lavar con eficacia las 
grandes rocas del curso, los cantos rodados o la grava, para así liberar y retener las 
partículas de oro. 
Las barras Grizzly son utilizadas para rechazar grandes dimensiones de roca con cantos 
rodados, ya que así se impide sobrecargar las cribadoras sucesoras. Dichas barras 
pueden bloquearse, además es necesario procesar grandes rocas, ya que gran parte 
del mineral del oro se encuentra pegado a ellas. Y por ello se diseño esta máquina 
cribadora para tener además una ventaja de procesar grandes piedras y más 
rentabilidad.  
El Derocker maneja fácilmente materiales o piedras angulares. A diferencia de otros 
sistemas, el Derocker tiene un mayor porcentaje de rocas y piedras más grandes para 
poder procesar. 
 
Ilustración 26; Maquina Derocker. 
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Operación/descripción: 
Consiste en un vaciado-caja donde se vuelca todo el material a procesar encima de una 
gran cadena de pantalla mecánica en movimiento, que consiste en barras de metal que 
se mueven hacia atrás y adelante en un movimiento ondulatorio ondulante. Se apoya 
en un sistema de transporte que mueve hacia atrás y adelante, con un bastidor 
soportado por unos neumáticos de vehículo y apoyado en unos raíles con ruedas.  
Al mismo tiempo se lava intensamente por chorro con agua a alta presión a partir de 
barras de pulverización. Hasta las piedras más grandes son impulsadas hacia delante 
sin descanso por el movimiento ondulante de la incesante cadena de pantalla 
mecánica  auto limpiable y los once grados de inclinación que se le da al Derocker para 
tener una mejor eficiencia en el procesado de material rico en oro.  
Las rocas más grandes después de una limpieza a fondo son rechazadas fuera de la 
cadena final del Derocker. Normalmente las barras que componen la cadena de 
pantalla mecánica están espaciadas en aproximadamente unos 2-5 centímetros. Esto 
hace que  materiales inferiores a 2-5 centímetros como la grava, arena, limo, arcilla y 
oro caiga entre las ranuras y se encaminen a otro sistema de recuperación del oro que 
explicaré en la segunda etapa de selección. 
El Derocker es capaz de lavar y luego volcar materiales redondeados o angulares hasta 
un metro de diámetro. 
El equivalente ruso de un Derocker es la 'Cadena Hidráulica de pantalla mecánica'. Se 
describe como una bañera de pared gruesa que contiene "rollos" bulldozer que yacen 
sobre las ruedas de coche. El bastidor se mueve alternativamente impulsado por las 
ruedas, y cada extremo de la cadena se fija a los extremos delantero y trasero de la 
bañera. Cuando la vagoneta de la cadena estimula una "onda en movimiento" que 
causa que la grava se caiga y se tamice, gracias también a las barras de riego que 
emiten chorros de agua a presión desde arriba de la pantalla. 
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Ilustración 27; Explicación del funcionamiento del Derocker. 
 







A medida que el sub-bastidor se 
mueve hacia atrás y hacia delante 
(flechas amarillas), la cubierta (3) 
ondula, haciendo que el material 
(1) se mueva para colarse entre la 
cubierta con un material inferior a 
2-5 centímetros para dejar caer a 
través de las barras (flechas de 
color púrpura) y por la parte 
inferior al sistema de 
recuperación de oro, dejando el 
material más grueso que también 
se ha lavado (2) en la parte 
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 Introducción de producto: 
Ventajas: 
 
1 Bajo costo de operación. 
2 Simplicidad. 
3 Instalación más sencilla y con menos procesos de lavado 
4 Capaz de rechazar rocas gigantes que dañarían, bloquearían o destruirían un 
lavado normal de la planta. 
5 Muy fácil de mantener y de reparar, debido a su cadena de pantalla metálica 
extraíble. 
6 Mejora en la recuperación del oro debido al período de humectación (más 
tiempo por las barras de riego). 
7 Estructura compacta. 
8 Procesar grandes cantidades de material. 
9 Utilización de la soldadura como primer recurso debido a que no hay 
movimientos de vibración que puedan sufrir. 
 
Ilustración 29; Estructura interna del Derocker. 
Características de la criba: 
1 Construcción de compactación. 
2 Baja altura de carga a lo largo con un ancho frontal significativa. 
3 Alto grado de preparación técnica para la redistribución. 
4 Capacidad para lavar arenas con grandes rocas - hasta 1,2 m. 
5 No hay elementos de accionamiento muy fluidos. 
6 Alimentador automático, accionado por resorte. 
7 Todas las rocas se lavan a fondo y a conciencia. 
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Ilustración 30; Cadena de pantalla mecánica del Derocker.   
Los factores clave para la determinación: 
1 Si las barras de pulverización se mantienen adecuadamente, podríamos tener 
una recuperación máxima al 100% del oro. 
2 Capaz de recuperar el oro incrustado en los cantos rodados. 
3 Cierta preocupación por una movilidad limitada. 
 
Ilustración 31; Sistema de pulverización del Derocker. 
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Hidráulica: 
Hay una variedad de muelles de carga, sistemas de pulverización y opciones de tamaño 
de productos disponibles para el Derocker según las medidas de sus necesidades 
específicas de minería. 
Una bomba de refuerzo de alta presión se le añade al sistema de suministro de agua 
dulce del Derocker para aumentar la presión hasta 80 PSI para ayudar a romper las 
arcillas y limos de luz.  
Desventajas operativas: 
1 Moderado a alto coste de capital. 
2 Si la pulverización de las barras no está bien regulada, el oro pegado en las 
rocas no se recuperará. 
3 Derocker es de moderado a grande, entonces se evita la extracción de oro 
completamente móvil. 
Factores ambientales: 
1 Riesgo para los recursos tierra vegetal: no suele ser motivo de especial 
preocupación. 
2 Riesgo para los recursos minerales: capaz de recursos mineros, imposible / 
difícil por otros medios. 
3 Riesgo de generación de polvo: mínimo, como las barras de pulverización, son 
una parte clave de un Derocker. 
4 Riesgo de escorrentía de situación y las descargas de efluentes: Mejor que las 
demás cribas. 
5 Riesgo para las aguas superficiales: Ni mejor ni peor que las demás cribas. 
6 Riesgo para la biodiversidad: Ni mejor ni peor que las demás cribas. 
7 Riesgo de una mala recuperación de tierras: un cierto riesgo, debido a la 
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Mantenimiento: 
A) ¿Cuál es el punto esencial de la operación del Derocker? 
1.- El operador debe leer el registro de la guardia antes del trabajo y hacer la 
inspección general que incluye: el nivel de aceite del motor, comprobar la tensión y los 
defectos de la superficie de la pantalla. 
2.-  Hay que hacer funcionar el Derocker según el orden del proceso. 
3.- Al funcionar el Derocker, se requiere la inspección visual y auditiva del 
funcionamiento del vaivén y la cadena de pantalla metálica. 
4.- Inspección de las barras de pulverización, ya que son una parte clave para despegar 
el oro  de las rocas. 
5.- Hay que cesar el Derocker según el orden del proceso.  
6.-  Hay que recordar la condición técnica y la avería del Derocker al cambio de turnos. 
Hay que especificar la categoría de lesiones de los componentes y la fecha para añadir 
y cambiar el aceite del motor. 
B) ¿Cómo se realiza la inspección y la guardia del Derocker antes de la instalación? 
Se requiere la asamblea de precisión y la prueba sin carga antes de la entrega. Después 
de pasar por los indicadores de verificación se realizará la entrega del Derocker. 
Cuando se realice la entrega, el usuario debe verificar la integridad de las partes y si 
existen defectos en los documentos. 
C) ¿Cómo se realizará la inspección cotidiana? 
 Verificar antes de iniciar: 
1.- Comprobar la cadena de pantalla metálica por el daño, ya que si se encuentra en 
mal estado dejará pasar material con dimensiones no deseadas, y eso puede repercutir 
en las demás etapas para la obtención del mineral del oro en grandes porcentajes. 
2.- Asegúrese de que cada barra de la cadena de pantalla está bloqueada. 
 Examinar el funcionamiento de la máquina: 
1.- Prestar atención al ruido. 
2.- Verificar si la corriente es estable. 
3.- Prestar atención al movimiento de ondulación. 
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D) ¿Cómo se realizará el mantenimiento? 
La inspección regular es importante para el Derocker. El trabajador necesita verificar 
regularmente la cadena de pantalla, los resortes por los daños, examinar el deterioro 
de las partes del cuerpo de las chapas por ondulación y hacer la lubricación cuando sea 
necesario. 
Un buen mantenimiento y uso de maquinaria disminuye el porcentaje de reparaciones 
al igual que se disminuyen costes no solo de la propia reparación en sí, sino de la 
espera en la fabricación, ruptura de stock, problemática en los periodos de 
maduración y de entrega. Como podemos ver, estamos en una situación que va más 
allá de la vida útil de la maquinaria. 
Para el buen mantenimiento de nuestra maquinaria tenemos que llevar a cabo dos 
acciones que en ningún caso serán excluyentes, incluso es sumamente aconsejable que 
sean complementarias. De un lado, limpieza, engrase y puesta a disposición diaria tras 
la jornada laboral de toda la maquinaria, evitando así mermas en el proceso. Por otro 
lado, revisiones periódicas por parte de expertos. 
Esta última opción prevé posibles necesidades de cambio de piezas, rotaciones e 
incluso mejoras antes de que una situación de rotura nos impida continuar con el 
proceso, por lo que la optimización de la maquinaria se entiende en un entorno 
constante y de previsión de riesgos. 
Datos técnicos: 
 
Tabla 3; Datos técnicos del Derocker. 
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6.2.2.1.4 Draga de rosario 
La draga es una excavadora flotante que se emplea en la explotación de los fondos de 
los ríos o en una extensa área cubierta por agua. Consiste en un barco con el casco 
provisto de una cobertura axial, por la cual baja hacia el fondo del yacimiento una 
cadena sin fin provista de canjilones que rastrean el fondo del yacimiento. La escala de 
cangilones atraviesa el pontón y se hunde en el fondo para excavar el material. 
Después lo eleva y lo vuelca sobre el mismo pontón. Las ventajas de estas dragas son 
que dragan de forma continua, que la dilución que crean al excavar no es muy 
importante y que se puede controlar con precisión la profundidad a la que se excava. 
Sin embargo son muy costosas, ocupan demasiado sitio, ya que al posicionarse 
necesitan mucho espacio para extender los anclajes y no son apropiadas para el 
trabajo en aguas someras o cuando el espesor a trabajar es pequeño. Todo esto ha 
hecho que estas dragas estén cayendo en desuso. 
 
Ilustración 32; Draga de Rosario. 
Las dragadoras normalmente tienen ya implantados un sistema de criba y 
procesamiento del material que suben a la embarcación, debido a que en poco tiempo 
se verían desbordados por el material recogido por los cangilones, y así en la misma 
embarcación lo procesan y se deshacen del material sobrante.  
 
Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 56 de 178 








Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 57 de 178 
 Proyecto final de grado 
6.2.2.2 Segunda etapa de selección 
 
La segunda etapa de selección consiste en procesar el material ya cribado en la 
primera etapa, compuesto por oro, tierra y piedras inferiores a dos-tres centímetros de 
diámetro. Valiéndose de medios mecánicos como los que expondremos a 
continuación, donde finalmente el procesado final de esta etapa, vendrá compuesto 
por oro y tierra negra, eliminando por completo las rocas, pero el índice de obtención 
del mineral de oro incrementa a medida que se utilizan más procesos de clasificación 
de procesado de tierra en la planta de lavado.   
 
6.2.2.2.1 Canelones, rifles y esteras del minero 
 
 Canelón. 
Un canelón generalmente se define como un largo canal de madera o de metal donde 
conduce todo el material compuesto, procesado y cribado anteriormente de la primera 
etapa del proceso. A través del canal el material aluvial se lava para recuperar el 
mineral pesado en los rifles y esteras del minero, ya que el oro tiene una densidad de 
19,3 veces más que el agua.  
 
 






Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 58 de 178 
 Proyecto final de grado 
 Rifles. 
La función de los rifles en un canelón, es de retardar el movimiento de los minerales 
pesados, mientras permite establecer los flujos de materiales más ligeros a través del 
canal. En los rifles quedan atrapados los pequeños granos de oro que corren en la 
parte inferior de la corriente de agua; el material restante continúa en la parte 
superior y es expulsado con la corriente de agua.  
 
Ilustración 35; Mallado del rifle. 
 
Ilustración 36; Procesamiento del compuesto en un rifle. 
Los granos de oro quedan atrapados en los rifles debido a la corriente que se crea, 
apareciendo unos pequeños remolinos entre rifle y rifle cuya función es atrapar y 
aposentar en el fondo el material más pesado, el oro.  
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Ilustración 37; Funcionamiento de la corriente en los rifles. 
Los rifles tienen distintas medidas según el tipo de compuesto que se procese y va 
compaginado con el diámetro de las rocas que tenga que procesar. 
Los rifles deben tener un ángulo y un caudal específicos. Si no se cumplen sus 
características, la corriente no creará remolinos en los rifles y no podrá aposentar los 
minerales más pesados al fondo.  
Si suponemos un gran ángulo o un gran caudal de agua entre los rifles, arrastrará todo 
el material rico en oro y los rifles quedaran vacios. 
 
Ilustración 38; Problemas de procesado, aumento del caudal y el ángulo de los rifles. 
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Por otro lado, si suponemos un ángulo reducido o poco caudal de agua entre los rifles, 
se acumulará todo el material sobrante entre los rifles y el procesado de tierra rica en 
oro no podrá retenerse entre ellos, expulsando todo su compuesto. 
 
Ilustración 39; Problemas de procesado, disminución del caudal y el ángulo de los rifles. 
Los rifles son fáciles de instalar y fáciles de limpiar. Se pueden extraer y hacen que sea 
una gran herramienta para los nuevos y experimentados buscadores por igual. 
 
 Estera del minero. 
A menudo, la estera se usa bajo los rifles para aumentar la recuperación de oro fino. 
Fabricada en material sintético con filamentos de alta resistencia. Dispone de gran 
cantidad de huecos entre las fibras para atrapar el oro y los materiales más pesados, 
desde el oro más fino hasta pepitas de oro de buen tamaño. 
Su configuración es muy sencilla y rápida de limpiar sin dejar restos de oro. 
 
Ilustración 40; Estera de minero. 
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El material retenido en los rifles y esteras del minero es sometido a un lavado para 
recobrar el oro (Tercera etapa). 
 
6.2.2.2.2 Diafragma de goma (JIG)  
Es un equipo de pre concentración o concentración gravimétrica muy utilizada en la 
minería de minerales pesados. Esta máquina permite separar los componentes de un 
mineral de acuerdo a su peso especifico, en un medio acuoso que alterna la 
sedimentación libre y la sedimentación obstaculizada, gracias a la pulsación del líquido 
producida por diferentes medios, en este caso el jig de diafragma, en las cuales las 
pulsaciones son producidas por movimientos alternados de una pared elástica del 
propio estanque. 
 
Ilustración 41; Diafragma de goma. 
Esto hace vibrar el material y permite el paso de las partículas más pesadas, 
permitiéndolas hundirse entremedio de una placa de acero con agujeros. Este material 
procesado y cribado se irá depositando en un tanque situado debajo de la máquina, 
donde se encuentra oro y la arena más pesada, denominada “arena negra”. El resto 
del material sobrante como la tierra y el agua serán descartados en la parte superior 
de la máquina. 
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Ilustración 42; Funcionamiento del diafragma de goma. 
 Estas máquinas deben tener un ángulo y un caudal específico. Si no se cumplen sus 
características la máquina no cumplirá con sus funciones y no podrá aposentar los 
minerales más pesados al fondo.  
Si suponemos un gran ángulo o un gran caudal de agua arrastrará todo el material rico 
en oro y los depósitos del fondo quedaran vacios, ya que no dejaremos que los 
materiales más pesados se hundan en los depósitos inferiores. 
Por otro lado, si suponemos un ángulo reducido o poco caudal de agua, se acumulará 
todo el material sobrante en los filtros y los obstruirá dejando los depósitos vacios. 
Las ventajas de estas máquinas son, una construcción simple, no llevan motores, 
tienen un bajo coste y mantenimiento. En cambio son difíciles de controlar, tienen un 
alto requerimiento de agua y requiere ajuste permanente. 
Resultan muy eficientes para la recuperación de oro grueso, laminar y esponjoso, 
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6.2.2.3 Tercera etapa de selección 
 
La tercera etapa de selección consiste en procesar el material ya cribado en la primera 
y segunda etapa, compuesto por oro y tierra negra, eliminando por completo las rocas. 
Valiéndose de medios mecánicos como los que expondremos a continuación, donde 
finalmente el procesado final de esta etapa, vendrá compuesto por oro húmedo, 
donde deberemos secarlo para obtener el mineral en su peso real.  
Rara vez es posible liberar el mineral en un 100%, pero el índice incrementa a medida 
que se utilizan más procesos de clasificación de procesado de tierra en la planta de 
lavado.   
 
6.2.2.3.1 Concentradoras de espirales y de mesas 
  
 Concentradoras en espiral: 
Las concentradoras en espiral pueden mejorar la concentración. Estas son bateas 
especiales montadas sobre un eje inclinado con ranuras en espiral en la superficie. Las 
concentradoras pueden utilizar concentrados de pocos cientos de gramos hasta 
muchos kilogramos. El concentrado producido es apto para un procesamiento sin 
mercurio. 
Normalmente la batea gira impulsada por un motor de baterías pequeño mientras se 
vierte agua sobre las espirales. El concentrado se agrega con una pala pequeña en el 
fondo de la batea. Las partículas más pesadas se transportan en las espirales hacia la 
parte superior de la batea, mientras que el agua transporta las partículas ligeras hacia 
abajo. Las partículas pesadas, incluyendo el oro, se recogen en la batea hasta caer a 
una taza a través de un agujero en el centro de la misma. 
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Ilustración 43; Concentrador en espiral. 
 
 Mesas concentradoras (o vibratorias). 
Las mesas concentradoras tienen una leve inclinación, una depresión (o canal) a lo 
largo de su borde inferior y crestas ligeramente elevadas en su longitud. El mineral y el 
agua se vierten en el borde superior de la tabla y ésta vibra impulsada por un motor. La 
inclinación, el flujo de agua y la vibración hacen que el movimiento de partículas se 
dirija hacia la esquina inferior de la tabla. Las partículas ligeras son más fáciles de lavar 
sobre las crestas que las pesadas, separándose a lo largo de la tabla y generando un 
concentrado pesado rico en oro.  
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Ilustración 44; Mesa concentradora o vibratoria. 
Fotografía que muestra el mecanismo de separación de una mesa. El oro amarillo se 
separa de las arenas negras menos pesadas. Las partículas se dirigen hacia las ranuras 
en la superficie de la mesa. Estas mesas proveen una excelente separación del oro y 
producen concentrados de alto tenor de más del 50%. El oro se debe extraer 
previamente del concentrado utilizando otros procesos ya explicados anteriormente. 
No obstante, las mesas pueden ser costosas y requieren cuidado y entrenamiento para 
su buen funcionamiento; por esto, sólo son accesibles para mineros a pequeña escala, 
organizados y con acceso a capital. 
 
Ilustración 45; Mecanismo de separación de una mesa concentradora. 
Fotografía que muestra el 
mecanismo de separación de 
una mesa, el oro amarillo se 
separa de las arenas negras 
menos pesadas. Las partículas 
se dirigen hacia las ranuras en 
la superficie de la mesa. 
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6.2.2.4 Bombas de agua 
 
Las bombas de agua juegan un papel muy importante en estas máquinas para 
recuperar el oro. Estas máquinas deben tener un caudal específico, ya que si no se 
cumplen sus características  las máquinas no cumplirán con sus funciones y no podrán 
retener el mineral del oro en sus respectivos diseños. Debemos saber que si nos 
sobrepasamos por encima del caudal de agua requerido, arrastrará todo el material 
rico en oro y lo descartará con todo el compuesto del material procesado. Por otro 
lado, debemos saber que si alimentamos el sistema con menor caudal requerido se 
acumulará todo el material sobrante entre los respectivos diseños para atrapar el oro y 
el procesado de tierra rica en oro no podrá retenerse entre ellos, expulsando todo su 
compuesto. Además la presión del agua también afecta a la capturación del oro en los 
canelones o segundas etapas.  
Para las máquinas expuestas anteriormente es necesario tener una charca de agua al 
lado de todo el sistema de procesado, para así subabastecer de agua a las bombas que 
necesitan grandes cantidades para procesar el material. Dichas bombas también 
tendrán que ir provistas de filtros, ya que si bombean piedras se dañaran y procesarán 
menos cantidades de caudal establecido. 
Según mis cálculos preestablecidos anteriormente, calculo que la bomba tendrá que 
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6.3 Análisis comparativo de las 
cribadoras 
 
Para poder comparar las características más relevantes de cada una de las cribadoras 
vistas en el apartado anterior se hace una tabla en donde se aprecian las diferencias 
más significativas entre unas y otras. 
 









Gránulo con diámetro 
de 10 cm (superior 
riesgo de roturas). 
Utilización de barras 
Grizzly. 
Gránulos inferiores 
a 5 cm, ya que 
provocan averías 
en su estructura 
Grandes gránulos 
de 1,2 m de 
diámetro 
Diseño Relativamente sencillo Innovador con 
bajos costos y 
eficientes 






Pocos patrones a tener 
en cuenta 
Muchos factores a 
tener en cuenta, 
bastante complejo 
Muy pocos factores 
a tener en cuenta, 
relativamente fácil 
de obtener el 100% 
Reparación Fácil (versatilidad de 
piezas) 
Muy fácil (piezas 
individualizadas y 
extraíbles) 





Alta Baja Muy alta 
Peso Medio Bajo Alto 
Precio Medio Barato Medio 
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6.4 Comparativa de opciones 
actuales: ventajas e inconvenientes 
 
Cada una de las ventajas e inconvenientes van a servir para escoger, bajo mi punto de 
vista, la mejor opción a utilizar como referencia y sobre todo, la que convenga más 
para el estudio de investigación. 
 Vibrante 
 
















bajo, alta eficiencia 
de separación 
-Diseño sencillo 
con remache de 
ranura de anillo 
-Fácil de reparar 
-Simplicidad en 
patrones para la 
obtención de oro 
-Gran capacidad de 
procesado 






portátil y versátil 
-Diseño innovador 




-Peso ligero  
-Barato 
-Bajo costo de operación 
-Simplicidad en patrones 
para la obtención de oro 
-Instalación muy sencilla 
-Muy fácil de mantener 
y de reparar 
-Gran eficiencia en la 
recuperación del oro 
-Estructura compacta y 
muy resistente 
-Gran capacidad de 
procesado y grandes 
dimensiones de gránulo 
-Utilización de la 
soldadura para reparar 



















de los remaches y 












-Baja capacidad de 
procesado 
-Muchos factores a 
tener en cuenta 




-Peso alto y muy robusto 
-Alto coste de capital. 
-Si la pulverización de las 
barras no está bien 
regulada, el oro pegado 
en las rocas no se 
recuperará. 
 
Tabla 5; Ventajas e inconvenientes de los modelos actuales. 
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6.5 Modelo de referencia 
 
Observando detenidamente cada uno de los modelos  hay uno que claramente llama la 
atención más que cualquier otro. Reúne todas o casi todas las características que se 
han resaltado en los objetivos del trabajo: Eficiente, rigidez y sencillo. Se trata de la 
criba Derocker. 
 
· Eficiente:  
Si lo comparamos con los demás modelos, el Derocker puede procesar mayor cantidad 
de material que el resto de las cribas, y nos da una mayor eficiencia, ya que se obtiene 
mayor cantidad de oro conforme se procesa mayor cantidad de tierra por metro. 
Además, el Derocker tiene un sistema de pulverización de alta presión que puede 
adoptar casi el 100% de la recuperación del oro procesado. Y para finalizar, esta 
cribadora puede lavar a fondo rocas con dimensiones grandes donde el oro está 
pegado a ellas.  
·Rigidez:  
El Derocker fue desarrollado en el territorio histórico de Yukon en Canadá por un 
profesional, para superar los problemas de las  barras Grizzly y lavar con eficacia las 
grandes rocas del curso, los cantos rodados o la grava, para así liberar y retener las 
partículas de oro. La máquina diseñada tiene una gran rigidez en comparación con las 
demás. Puede procesar hasta 1,2 metros de diámetro de piedra. 
 
·Sencillo: 
El diseño de la Derocker es muy sencillo. Consta de un bastidor con raíles para 
desplazarse, con un sistema hidráulico muy sencillo y unas ruedas de coche superiores 
para desplazar la cadena de pantalla metálica. Estas estructuras se unen mediante 
soldaduras, ya que no sufren grietas ni daños por movimientos de vibración ni algo por 
el estilo. 
 
Pero de cada una de las cribas que se han mostrado, el que se asemeja más al que yo 
desde el principio de la investigación imaginé es la criba Derocker, ya que se relaciona 
más con mis objetivos del trabajo. Su precio se considera razonable pero se puede 
sacar muchas más rentabilidad con esta criaba que con las demás. 
Por lo tanto, voy a basarme en observar detenidamente este modelo y poder sacar las 
mejores conclusiones posibles. 
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7. ALTERNATIVAS ESTUDIADAS. 
NUEVA IMPLANTACIÓN 
7.1 Opciones técnicas existentes 
sobre nuevos modelos 
 
Por lo tanto, tal y como se ha mencionado antes, se quieren desarrollar nuevos 
conceptos si son posible en la cribadora Derocker, con el fin de intentar mejorarla y 
también hacer un previo estudio de la máquina para poder diseñarla con nuestras 
propias ideas. 
 
7.2 Alternativas nuevas con 
posibilidad de implantación 
 
Se estudian las alternativas con tal de seleccionar la más adecuada para este proyecto. 
Con el fin de hacer un estudio correcto y completo, se deben de tener en cuenta varias 
alternativas en cuanto a los elementos más trascendentes que forman parte del 
Derocker o simplemente documentar y hacer un previo estudio de la máquina para 
poderla diseñar a SOLIDWORKS. 
 
Por lo tanto, el estudio se va a basar en los conceptos considerados más importantes 
bajo mi punto de vista y sobre los cuales me quiero centrar. Estos son los siguientes: 
- Estructuras: 




Cadena de pantalla metálica. 
 
- Implantación de las ruedas superiores que desplazan la cadena de manta metálica: 
· Tipo de rueda: (a escoger) 
Ruedas de carretera. 
Ruedas de trial o montaña. 
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Ruedas mixtas o intermedias. 
· Tipo de sujeción: (a escoger) 
 Rodillos. 
 Trasmisiones de coche. 
 
- Implantación de las ruedas inferiores que se desplazan por raíles: 
 · Tipo de sujeción y sistema (documentar para el diseño). 
 
- Sistema hidráulico: 
· Implantación del circuito hidráulico y componentes (documentar para el 
diseño) 
 




Si nos referimos al material de la estructura, esta puede estar formada de distintos 
materiales. Para la fabricación del bastidor, de la chapa, de la base y de la cadena de 
pantalla mecánica. Cabe la posibilidad de utilizar distintos materiales, entre otros, 
resumidos a continuación: 
 
  Aceros, acero inoxidable. 
 Aleaciones de aluminio. 
 Aleaciones de titanio. 
 Aleaciones de acero al cromo-molibdeno. 
 Acero al carbono no aleado. 
 
A la hora de escoger uno de los materiales expuestos para cada componente de la 
estructura se van a tener en cuenta distintos factores: 
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- Propiedades mecánicas: 
 
· Límite elástico. 
· Límite de rotura. 
· Límite a la fatiga. 
· Límite a la tracción. 
· Tenacidad. Energía total que absorbe el material antes de alcanzar la rotura.
 · Resistencia al impacto y a la abrasión. 
· Corrosión. 
 
- Características propias del material: 
 
· Soldabilidad. 
· Resistencia a los factores atmosféricos. 
· Impacto ambiental. 
· Precio. 
 
En la siguiente tabla (Tabla 6. Características de las diferentes alternativas de materiales) se 
resumen cada una de las características citadas para cada material a tener en cuenta. 
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7.3.1.2 Forma 
7.3.1.2.1 Base estructural del Derocker 
La base estructural del Derocker estará constituida por IPN de grandes dimensiones 
cortados y unidos entre ellos mediante soldadura, de tal forma que se cree una mesa 
estructural rectangular, que será donde más peso soporte la máquina. 
 
Ilustración 46; Base estructural del Derocker. 
7.3.1.2.2 Chapa 
La chapa del Derocker juega una parte importante en la estructura de la máquina.La 
chapa es la estructura exterior que acoge todo el sistema y componentes y por ello le 
debo dar un  gran espesor, debido a las cargas que pueda ocasionar y soportar. La 
chapa es doblada, cortada y soldada para conseguir una figura en forma de “bañera”. 
Además, a la chapa se le debería añadir, mediante soldadura, una entrada en el 
procesado de lavado configurando una tolva para facilitar mejor el vertido del material 
de la cuchara excavadora. Lo haría mediante chapas del mismo espesor que la chapa 
principal, añadiéndole cartelas y soldaduras alternadas. 
 
Ilustración 47; Chapa del Derocker. 
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7.3.1.2.3 Cadena de pantalla metálica 
La cadena se constituye por unas barras Grizzly unidas entre pasadores y orificios de 
anclaje con una separación de 2-5 cm entre ellas. El extremo principal de la cadena se 
fija al extremo delantero de la bañera de chapa. Cuando la vagoneta de la cadena 
estimula una "onda en movimiento" causa que la grava se caiga y se tamice, gracias 
también a las barras de riego que emiten chorros de agua a presión desde arriba de la 
pantalla. 
 
Ilustración 48; Cadena de pantalla mecánica. 
7.3.1.2.4 Bastidor 
Es la estructura interna de la máquina, lo que podríamos decir el esqueleto interno del 
Derocker. Está constituido por barras de ISO, tubos rectangulares unidos entre sí 
mediante soldadura, cuyo objetivo es formar un bastidor rectangular y firme para 
soportar las cargas del proceso de lavado. Además, el bastidor tiene en su fase 
principal una estructura abatible con suspensión de muelles de alta carga para poder 
soportar las grandes piedras vertidas por el cucharón de la excavadora.  
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Ilustración 49; Bastidor del Derocker. 
7.3.2 Ruedas superiores 
7.3.2.1 Tipo de rueda 
 
La aplicación de estas ruedas se basa en facilitar el movimiento ondulatorio a la cadena 
de pantalla metálica. Se van a buscar ruedas que se encuentran actualmente en el 
mercado para tener una aproximación en cuanto a sus características más relevantes y 
su precio. Las ruedas pueden adoptar varias formas tales como: 
 
Ruedas de carretera: neumático más estrecho y ligero. Se consigue un deslizamiento 
limpio y ágil a causa de que la superficie de contacto con el suelo es menor y por tanto 
el rozamiento también es menor. Son ideales para terrenos llanos y sin impedimentos 
de por medio. Son más caras. 
 
Precio aproximado para estas ruedas: 59,90 €. 
 
Ruedas de trial o montaña: neumático más ancho, de más peso pero más resistente. 
Las medidas son mayores si las comparamos con las ruedas de carretera. El 
deslizamiento es más costoso porque la superficie de contacto con el suelo es también 
mayor. La forma de las ruedas de montaña facilitan los desplazamientos por zonas más 
revueltas y/o con impedimentos de por medio. 
 
Precio aproximado para estas ruedas: 55,60 €. 
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Ruedas mixtas o intermedias: Para conseguir optimizar las prestaciones al máximo y 
poder circular tanto por terrenos montañosos como por terrenos llanos. 
 
Precio aproximado para estas ruedas: 58,70 €. 
 
*Los precios para las ruedas se han tenido en cuenta para llantas de materiales 
coherentes y con la finalidad de aportar un buen rendimiento a su función. 
 
 
7.3.2.2 Tipo de sujeción 
La aplicación de estas sujeciones se basa en facilitar el movimiento ondulatorio a la 
cadena de pantalla metálica mediante el giro de las ruedas implantadas en la 
estructura del bastidor.  
 
Ilustración 50; Ruedas superiores sujetadas en el bastidor para facilitar el movimiento. 
Se van a buscar sujeciones que se encuentran actualmente en el mercado para tener 
una aproximación en cuanto a sus características más relevantes y su precio. He 
decidido dos principales soportes de apoyo para su estudio y son las siguientes: 
 
Palier Dodge con rodamiento interno: 
Consiste en sujetar el palier rotatorio en el bastidor superior para así darle un 
movimiento rotatorio a la rueda para facilitar el movimiento ondulatorio de la cadena 
de pantalla mecánica. Esta pieza consiste en una especie de brida, por decirlo así, que 
se une a la rueda mediante la llanta. Esta brida tiene un sistema rotatorio interno 
donde va unido a un eje hueco con obertura para poder fijar varios tamaños de eje. 
Estos palieres van fijados al bastidor mediante soldadura. 
 
Precio de este soporte aproximado: 129,99 €. 
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Ilustración 51; Palier Dodge con rodamiento interno. 
Soportes de apoyo UCP206: 
Este soporte se situará en la parte superior del bastidor para así darle un movimiento 
rotatorio a la rueda para facilitar el movimiento ondulatorio de la cadena de pantalla 
mecánica. Para fijar la rueda en el bastidor hace falta tener dos soportes colocados, ya 
que así lo podremos fijar longitudinalmente y transversalmente. Hará falta diseñar dos 
ejes iguales que se instalen dentro del rodamiento y fijen la rueda por la llanta. Estos 
rodamientos van collados con tornillos y tuercas. Es un sistema muy sencillo de 
reparar, ya que se puede extraer o colocar de manera muy fácil.  
 
Precio de este soporte: 12,00 €. 
 
 
Ilustración 52; Soportes de apoyo UCP206. 
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7.3.3 Desplazamiento de la estructura 
interna 
 
La estructura interna necesita desplazarse arriba y abajo para mantener un constante 
movimiento en la cadena de pantalla metálica, donde se le crea un movimiento 
ondulatorio, y esto es gracias al sistema hidráulico implantado. El desplazamiento de 
toda la estructura interna, donde se caracteriza principalmente el bastidor, tiene que 
ser desplazado dentro de la misma estructura de la máquina y esto es posible 
mediante raíles (SBR20-rail). Por ello, tengo que diseñar un sistema rodante que 
disponga de una rueda que encaje perfectamente en los raíles. 
 
Ilustración 53; Sistema de desplazamiento de la estructura interna de Derocker. 
 
7.3.4 Composición de sistema hidráulico 
 
El sistema hidráulico implantado en este diseño es realmente sencillo. Necesitaré un 
cilindro de fuerza hidráulica de doble efecto, una válvula estranguladora 
unidireccional, una válvula antirretorno de regulación regulable en un sentido, una 
válvula de control 4/2 que incluirá una palancas de mando de control manual, una 
válvula de bloqueo antirretorno, una válvula limitadora de presión, una bomba 
hidráulica, un filtro y un tanque con aceite hidráulico. 
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Estas medidas son para que el circuito cambie de dirección en cuanto el bastidor entre 
en contacto con la palanca manual de la válvula, mediante unos topes establecidos y 
soldados en el bastidor, obligando así a cambiar de dirección todo el sistema. Esta 
carrera de desplazamiento del bastidor será de unos 0,7 m, que será impulsado por el 
cilindro hidráulico fijado en la base del Derocker y en el bastidor desplazable, así le 
daremos movimiento y las ruedas superiores podrán facilitar el movimiento 
ondulatorio a la cadena de pantalla metálica. 
 
Ilustración 54; Dibujo grafico de la palanca manual implantada para el cambio de sentido. 
 
7.4 Criterios de selección 
 
Para decidir sobre las alternativas que se han sugerido anteriormente  se han seguido 
los siguientes criterios de selección (los cuales se han ponderado de manera subjetiva). 
 
- Funcionales: tiempo de vida, accesibilidad, ligereza, rigidez... 
 
- Medioambientales: gestión de residuos, pisada ecológica, consumo energético de 
fabricación... 
 
- Humanísticos: integración en los usuarios, satisfacción de los condicionantes iniciales 
de los clientes... 
 
- Económicos: coste del material y mano de obra de fabricación. 
 
Estos condicionantes forman parte del análisis multicriterio para algunas de las 
alternativas propuestas. 
Válvula hidráulica  
Cilindro hidráulico 
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7.5 Comparativa de alternativas 
 
A continuación se va a realizar una comparativa para cada una de las alternativas 
propuestas en cuanto a la fabricación del producto final. Para obtener una correcta y 
entendedora comparativa los dos métodos utilizados van a ser: 
 
- Por ventajas e inconvenientes. 
 
- Estudio multicriterio. El estudio multicriterio se realiza únicamente cuando se 
considera necesario. En este caso para: 
· Material de la estructura interna (bastidor). 
· Tipo de rueda. 
· Tipo de sujeción de la rueda. 
 
7.5.1 Ventajas e inconvenientes 





Elevado límite elástico y límite a 
la rotura, muy alta tenacidad, 
alta resistencia al impacto, alta 
resistencia a la corrosión, muy 
económico. 
Elevada densidad, bajo límite a 
la tracción, malo para el 
medioambiente con mal uso. 
Aleaciones de aluminio Baja densidad, elevada 
tenacidad, alta resistencia al 
impacto, alta resistencia a la 
corrosión, muy económico. 
Bajo límite elástico, bajo límite a 
la rotura, bajo límite a l tracción, 
malo para el medio ambiente 
con mal uso. 
 
Aleaciones de titanio Alto límite elástico, a la rotura y 
a la tracción, muy tenaz, muy 
resistente al impacto, alta 
resistencia a la corrosión, no 
afecta al medioambiente. 
Elevada densidad, precio 
elevado. 
 
Acero al cromo-molibdeno Elevado límite a la tracción, muy 
tenaz, muy resistente al 
impacto, alta resistencia a la 
corrosión, económico. 
Elevada densidad, bajo límite 
elástico y a la rotura, malo para 
el medioambiente. 
Acero al carbono no aleado Elevado límite a la rotura, muy 
alta tenacidad, alta resistencia al 
impacto, alta resistencia a la 
corrosión, económico. 
Elevada densidad, bajo límite a 
la tracción, malo para el 
medioambiente con mal uso. 
Tabla 7; Ventajas e inconvenientes para los distintos materiales de la estructura interna. 
Todos los materiales expuestos son resistentes a la fatiga, compatibles con la 
soldadura y resistentes a los factores atmosféricos. 
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Teniendo en cuenta que la máquina va a tener que soportar cargas de muy alto valores 
necesario centrarse en aquellos materiales que consiguen límites muy elevados de 
tensión, aunque esto va a traer consigo un incremento en el precio del material. 
El impacto ambiental es un factor realmente importante y a tener en cuenta cuando se 
habla de trabajar en la producción y en el uso de los distintos materiales. Hoy en día es 
un tema realmente vigilado. 
Por lo tanto, los datos que van a ser más importantes en la comparativa de los 
distintos materiales son: la resistencia, el impacto medioambiental y el precio. 
 
 






Deslizamiento limpio, ágil y 
ligero. 
 
No favorables para el uso en 
montaña o fenómenos 
adversos, precio elevado. 
De trial o montaña 
 
Favorables para el uso en 
montaña, resistente, más 
económica. 
 
Mayor peso, mayores 
medidas. 
Mixtas Se adaptan tanto a la 




No se adaptan tanto como las 
anteriores a las zonas 
específicas. 
Tabla 8; Ventajas e inconvenientes para las alternativas en la forma de las ruedas. 
 
7.5.1.3 Tipo de sujeción de la rueda 
SUJECIÓN DE LA RUEDA 
 




Empleado para varios 
tamaños de eje, fijación 
sencilla sin estructurar el 
bastidor.   
Difícil de reparar y de 
sustituir, precio elevado.  
Soportes de apoyo UCP206 
 
Fácil de desmontar, muy 
sencilla la reparación, fácil 
de sustituir, muy 
económico. 
Estructurar el bastidor 
para su medida, diseño de 
piezas especiales para su 
único uso.  
Tabla 9; Ventajas e inconvenientes para las alternativas en la sujeción de las ruedas. 
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7.5.2 Estudio multicriterio 
Se procede a la realización del estudio multicriterio. El estudio multicriterio 
únicamente se va a efectuar para las alternativas en las que se ha necesitado un aporte 
adicional: 
· Material de la estructura. 
· Forma de las ruedas. 
· Sujeción de las ruedas. 
 
Con el fin de facilitar la selección en cuanto a cada una de las alternativas citadas se 
procede a analizar y comparar las diferentes alternativas. 
· Aspectos funcionales. 
· Aspectos medioambientales y de sostenibilidad. 
· Aspectos humanísticos y de la satisfacción de los usuarios. 
· Aspectos económicos, viabilidad económica. 
 
El valor de puntuación se refleja en la siguiente tabla: 
 
Tabla 10: Tabla de puntuaciones para el estudio multicriterio. 
A continuación se muestra el estudio multicriterio de los diferentes casos analizados. El 
estudio multicriterio solo es un pequeño aporte a la información que ya se ha dado 
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7.5.2.1 Material de la estructura 
 
 
Tabla 11; Estudio multicriterio para las alternativas del material de la estructura. 
7.5.2.2 Forma de las ruedas 
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7.5.2.3  Sujeción de las ruedas 
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7.5.3 Resumen gráfico de los valores 
ponderados 
7.5.3.1 Material de la estructura 
 
Gráfico 1. Puntuación ponderada para las alternativas de materiales de la estructura. 
 
7.5.3.2 Forma de las ruedas 
 














alumino            
(7,99)
Aleaciones de 
titanio               
(5,62)
Acero al como-
molibdeno     
(5,74)
Acero al carbono 
no aleado        
(6,75)











De carretera                                
(5,88)
De montaña                                 
(7,9)
Mixtas                                         
(6,8)
Alternativas de la forma de las ruedas
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7.5.3.3 Sujeción de las ruedas 
 
Gráfico 3. Puntuación ponderada para las alternativas de la sujeción de las ruedas. 
 





Una vez realizada la comparativa entre cada uno de los materiales citados, se llega a la 
conclusión de que el que se adapta mejor a las exigencias de los clientes es el Acero 
inoxidable 1.4116. El acero inoxidable es muy económico además de pesar poco y ser 
muy resistente. 
Sus valores límite de carga van a ser capaces de superar los esfuerzos a los que está 
sometido. 
Las características principales del aluminio se resumen a continuación: 
- Ligero: 7850 kg/m3. 
- Alto límite elástico, límite a la rotura y límite a la tracción, suficiente para 
aguantar el valor de las cargas a la que es sometido. 
- Resistente a la fatiga 











Palier Dodge                                                        
(5,67)
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- Resistente al impacto y abrasión. 
- Resistente a la corrosión. 
- Compatible con la soldadura. 
- Resistente a los factores atmosféricos. 
- Malo para el medioambiente si se le aplica un mal uso. 
- Económico: 0,80 €/kg. 
 
 
7.6.2 Forma de las ruedas 
 
Una vez realizado el estudio multicriterio para la forma de las ruedas, se llega a la 
conclusión de que la alternativa que se quiere utilizar es la de Ruedas de montaña que 
adquieren buenos valores funcionales y que además responden muy bien a la relación 
resistencia-precio. 
Con este tipo de ruedas  la circulación por la cadena de pantalla mecánica es viable, ya 
que les proporciona una agilidad y rigidez para poder propagar el movimiento 
ondulatorio. 
He encontrado un fabricante que posee llantas de 20- 25 pulgadas a buen precio: 
· Fabricantes: Insa Turbo. 
· Peso medio para estas ruedas: 15-17 kg. 
· Precio aproximado para estas ruedas: 55,60 €. 
 
7.6.3 Sujeción de las ruedas 
Una vez realizada la comparativa entre las dos sujeciones citadas se llega a la 
conclusión de que el que se adapta mejor a las exigencias de los clientes es la sujeción 
UCP206. Esta sujeción es muy económica, pesa muy poco, es muy resistente y es fácil 
de reparar. 
Sus valores límite de carga van a ser capaces de superar los esfuerzos a los que está 
sometido. 
· Fabricantes: medias schaeffler. 
· Capacidad de carga estática: 11300 N 
· Carga dinámica: 19500 N 
· Peso medio para estas ruedas: 1,29 kg. 
· Precio aproximado para estas ruedas: 12,00 €. 
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7.7 Justificación global de la 
selección 
 
Se ha optado por esta serie de elecciones ya que se considera que la relación calidad – 
precio es la mejor dentro de todas las alternativas que se han estudiado. 
Siempre se ha querido tener en cuenta las tres premisas tan citadas: eficiente, rigidez y 
sencillo, además de intentar adaptar las prestaciones del producto lo máximo posible a 
los condicionantes del cliente. 
La estructura interna (bastidor) del Derocker va a formarse de estructuras ISO tubos 
rectangulares. 
El material va a ser Acero inoxidable 1.4116, una aleación que contiene propiedades 
muy aceptables en función de lo que se desea y además es fácil de encontrar para 
muchos fabricantes del mercado actual. 
El uso de ruedas de montaña con sujeciones UCP206 convierte el Derocker en una 
herramienta muy eficiente para la obtención de oro, ya que se emplea en el 
movimiento ondulatorio de la cadena de pantalla mecánica donde es un punto clave 
para el buen procesamiento de material.  
Por lo tanto, realizando el análisis de comparativas y de todas estas alternativas 
podemos afirmar que aparte de cumplir con todos los requisitos y condicionantes 
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8. ANÁLISIS JUSTIFICADO DE LA 
SOLUCIÓN ESCOGIDA 
8.1 Descripción general de los 
elementos principales de la 
instalación 
 
A continuación se muestra una lista con una breve descripción de los principales 
elementos que se utilizarán para la fabricación y producción del Derocker. Dichos 
elementos se explican a lo largo de los diferentes apartados. 
 
- Elementos estructurales internos (bastidor): la estructura interna son los elementos 
principales del Derocker. Se basan en tubos rectangulares normalizados de acero 
inoxidable 1.4116, soldados entre ellos. 
Los elementos estructurales rectangulares se solicitan al fabricante Alu-Stock. 
El acabado superficial de los elementos estructurales solicitados a los fabricantes es en 
bruto. 
 
- El Acero da rigidez como para soportar las cargas a las que está sometida la 
estructura y además es muy económico. Estas características son perfectamente 
aplicables para la estructura interna ya que se adaptan a todas las premisas que se han 
establecido desde un principio.  
 
- El bastidor tiene en su fase principal una estructura abatible con suspensión de 
muelles de alta carga (ISO 10243). 
 
- El bastidor va a tener unas ruedas de montaña superiores que estarán fijadas con 
soportes UCP206, donde dará rigidez para circular por la cadena de pantalla mecánica 
y agilidad para circular sin impedimentos para poder propagar el movimiento 
ondulatorio en la cadena. 
 
- La estructura interna necesita desplazarse arriba y abajo para mantener un constante 
movimiento, y esto es gracias al sistema hidráulico implantado. Esto es posible 
mediante raíles (SBR20-rail), y un diseño de un sistema rodante que disponga de una 
rueda de encaje. 
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- La base estructural del Derocker estará constituida por IPN de Acero al carbono no 
aleado de grandes dimensiones cortados y unidos entre ellos mediante soldadura. 
- La chapa del Derocker tendrá un espesor de 12 milímetros de chapa de acero 
inoxidable 1.4116 donde se doblará, cortará y soldará. 
- La cadena de pantalla mecánica se constituye por unas barras Grizzly unidas entre 
pasadores y orificios de anclaje con una separación de 2-5 cm entre ellas. 
- A las barras de pulverización se les proporcionará una alta presión y un caudal de 
agua especificas para que hagan una buena limpieza por chorro.    
- El sistema hidráulico implantado en este diseño es realmente sencillo y tendrá una 
carrera de desplazamiento del bastidor interno de unos 0,7 m.  
 
8.2 Descomposición del Derocker. 
Características técnicas 
Las características técnicas de cada una de las alternativas detalladas en el apartado 
anterior se resumen a continuación. 
 
El orden que se va a seguir para explicar cada una de las partes que componen el 
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8.2.1 Estructura interna (bastidor) 
 
Ilustración 55; Estructura interna (bastidor). 
 
Ilustración 56; Estructura interna (bastidor)2. 
Este subconjunto está formado por los siguientes elementos: 
 Subconjunto bastidor principal. 
o Estructura tubular rectangular principal. 
o Unión bastidores. 
o Pasadores de unión. 
o Tuerca de unión hexagonal a M30 DIN 28673. 
o Chaveta hendida DIN 94. 
 Subconjunto bastidor abatible. 
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o Estructura tubular rectangular abatible. 
 Subconjunto muelle de carga. 
o Chapa para muelles con ángulo superior. 
o Chapa para muelles inferior. 
o Fijador de muelle. 
o Muelle. 
 
8.2.1.1 Estructura tubular rectangular principal 
La estructura principal de acero inoxidable 1.4116 está formada por elementos 
estructurales tubulares rectangulares que le dan una buena resistencia. 
 
Ilustración 57; Estructura tubular rectangular principal. 
 
 Elemento estructural rectangular 120x80x8 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 2510 mm 
2 unidades 
Elemento estructural rectangular 80x140x8 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 920 mm 
1 unidad 
Elemento estructural rectangular 70x40x6 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 285 mm 
6 unidades 
Elemento estructural rectangular 120x80x8 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 1910 mm 
2 unidades 
Elemento estructural cuadrado 40x4 mm 2 unidades 
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Acero inoxidable 1.4116. Longitud 82,5mm y 447,5 
mm 
Elemento estructural rectangular 25x126x5 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 295 mm 
2 unidades 
Elemento estructural rectangular 40x80x5 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 576 mm 
2 unidades 
Tapa en extremo 12 unidades 
Soldaduras Diámetro = 4 mm 
Densidad 2700 Kg/m3 
Límite elástico 215 Mpa 
Límite a la tracción 240 Mpa 
Peso 244,340 Kg 
Tabla 14; Estructura tubular rectangular principal. 
 
8.2.1.2 Unión bastidores 
 
 Ilustración 58; Unión bastidores. 
 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 2 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 4,350 Kg/unidad 
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8.2.1.3 Pasadores de unión 
 
 Ilustración 59; Pasadores de unión. 
 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 2 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 1,439 Kg/unidad 
Tabla 16; Pasadores de unión. 
 
8.2.1.4 Tuerca de unión hexagonal a M30 DIN28673 
 Ilustración 60; Tuerca de unión hexagonal a M30 DIN28673. 
Unidades 2 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Fabricante Emile Maurin  
Norma DIN EN 28673 
Peso 0,235 Kg /unidad 




Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 95 de 178 
 Proyecto final de grado 
8.2.1.5 Chaveta hendida DIN 94 
 Ilustración 61; Chaveta hendida DIN 94. 
 
Unidades 2 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma DIN 94 
Peso 43,16 gramos/unidad 
Tabla 18; Chaveta hendida DIN 94. 
 
8.2.1.6 Estructura tubular rectangular abatible 
La estructura abatible de acero inoxidable 1.4116 está formada por elementos 
estructurales tubulares rectangulares que le da una buena resistencia. 
 
Ilustración 62; Estructura tubular rectangular abatible. 
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Elemento estructural cuadrado 80x8 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 1110 mm 
2 unidades 
Elemento estructural rectangular 90x180x8 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 1030 mm 
2 unidades 
Elemento estructural cuadrado 50x4 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 540 mm 
2 unidades 
Elemento estructural cuadrado 50x4 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 593 mm 
2 unidades  
Elemento estructural cuadrado 50x4 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 817 mm 
2 unidades  
Elemento cilíndrico soldado de 70 mm exterior y 30 
mm interior con longitud de 103 mm 
2 unidades 
Tapa en extremo 4 unidades 
Pletina de 190x75x20 mm  2 unidades 
Soldaduras Diámetro = 4 mm 
Densidad 2700 Kg/m3 
Límite elástico 215 Mpa 
Límite a la tracción 240 Mpa 
Peso 98,751 Kg 
Tabla 19; Estructura tubular rectangular abatible. 
 
8.2.1.7 Chapa para muelles con ángulo superior 
 Ilustración 63; Chapa para muelles con ángulo superior. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 1 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 5,013 Kg/unidad 
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8.2.1.8 Chapa para muelles inferior 
 Ilustración 64; Chapa para muelles inferior. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 1 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 4,010 Kg/unidad 
Tabla 21; Chapa para muelles inferior. 
 
8.2.1.9 Fijador de muelle 
Ilustración 65; Fijador de muelle. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 10 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 0,314 Kg/unidad 
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8.2.1.10 Muelle 
 Ilustración 66; Muelle. 
Unidades 5 
Material Níquel 
Fabricante RABOURDIN INDUSTRIE  
Norma ISO 10243 
Peso 2,134 Kg /unidad 
Carga de compresión 21838 Néwtones  
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8.2.2 Sistema de desplazamiento por raíles  
 
Ilustración 67; Sistema interno de desplazamiento por raíles. 
 
En la estructura interna del Derocker voy a implantar 6 dispositivos con este sistema, 
para poder tener un mejor desplazamiento del bastidor sin que sufra grandes cargas 
que ocasionen un mal funcionamiento. Indicaré en las tablas de descripción de las 
piezas las unidades que les vinculan para cada sistema, y justo después, entre 
paréntesis indicaré todas las unidades necesarias para hacer los 6 dispositivos de 
desplazamiento. 
 Ilustración 68; Sistema de desplazamiento por raíles. 
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Este subconjunto está formado por los siguientes elementos: 
o Eje de la rueda. 
o Arandela para el eje DIN 125-2. 
o Soporte de apoyo en eje. 
o Arandela cromada BS 4320, anillo separador. 
o Rodillo FGUL. 
o Anillo elástico interno. 
o Tuerca de unión hexagonal a M42 DIN 6330. 
o Chaveta hendida DIN 94. 
o Placa de apoyo en bastidor interno. 
o Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 M20x1.5. 
o Arandela DIN 126 del tornillo hexagonal. 
o Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 M20x1.5. 
o Rueda de desplazamiento. 
 
8.2.2.1 Eje de la rueda 
 Ilustración 69; Eje de la rueda. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 1 (6) 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 2,600 Kg/unidad 
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8.2.2.2 Arandela para el eje DIN 125-2 
 Ilustración 70; Arandela para el eje DIN 125-2. 
Unidades 2 (12) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma DIN 125-2 
Peso 59,87 gramos/unidad 
Tabla 25; Arandela para el eje DIN 125-2. 
 
8.2.2.3  Soporte de apoyo en eje 
 Ilustración 71; Soporte de apoyo en eje. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 2 (12) 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 5,511 Kg/unidad 
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8.2.2.4 Arandela cromada BS 4320, anillo separador 
 Ilustración 72; Arandela cromada BS 4320, anillo separador. 
Unidades 3 (18) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma BS 4320 
Peso 54,43 gramos/unidad 
Tabla 27; Arandela cromada BS 4320, anillo separador. 
 
8.2.2.5 Rodillo FGUL 
 Ilustración 73; Rodillo FGUL. 
Unidades 2 (12) 
Fabricante NADELLA 
Referencia FGUL 40 90 
Peso 1,125 Kg/unidad 
Carga de compresión 75000 Néwtones  
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8.2.2.6 Anillo elástico interno 
 Ilustración 74; Anillo elástico interno. 
Unidades 1 (6) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma BS 4464 
Peso 160 gramos/unidad 
Tabla 29; Anillo elástico interno. 
 
8.2.2.7 Tuerca de unión hexagonal a M40 DIN 6330 
 Ilustración 75; Tuerca de unión hexagonal a M42 DIN 6330. 
Unidades 1 (6) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma DIN 6330 
Peso 1,169 Kg /unidad 
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8.2.2.8 Chaveta hendida DIN 94 
 Ilustración 76; Chaveta hendida DIN 94. 
Unidades 1 (6) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma DIN 94 
Peso 212 gramos/unidad 
Tabla 31; Chaveta hendida DIN 94. 
 
8.2.2.9 Placa de apoyo en bastidor interno 
 Ilustración 78; Placa de apoyo en bastidor interno. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 1 (6) 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 7,094 Kg/unidad 
Tabla 32; Placa de apoyo en bastidor interno. 
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8.2.2.10 Tornillo  de cabeza hexagonal ISO 8676 M20x1.5 
 Ilustración 79; Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 M20x1.5.  
Unidades 4 (24) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma ISO 8676 
Peso 255.27 gramos/unidad 
Tabla 33; Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 M20x1.5. 
 
8.2.2.11 Arandela DIN 1226 del tornillo hexagonal 
 Ilustración 80; Arandela DIN 126 del tornillo hexagonal. 
Unidades 4 (24) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma DIN 1226 
Peso 14.51 gramos/unidad 
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8.2.2.12 Tuerca de unión hexagonal a ISO 10513 M20x1.5 
 
 Ilustración 81; Tuerca de unión hexagonal a ISO 10513 M20x1.5. 
Unidades 4 (24) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma ISO 10513 
Peso 78.49 gramos /unidad 
Tabla 35; Tuerca de unión hexagonal a ISO 10513 M20x1.5. 
 
8.2.2.13 Rueda de desplazamiento 
 Ilustración 82; Rueda de desplazamiento. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 1 (6) 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 11,277 Kg/unidad 
Tabla 36; Rueda de desplazamiento. 
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8.2.3 Sistema de ruedas motrices 
superiores 
 
La aplicación de estas ruedas motrices se basa en facilitar el movimiento ondulatorio a 
la cadena de pantalla metálica, para poder procesar grandes cantidades de material. 
 
Ilustración 83; Sistema de ruedas motrices superiores. 
Este subconjunto está formado por los siguientes elementos: 
o Eje de la rueda motriz. 
o Tornillo  de cabeza hexagonal ISO 4018 M10x1.5. 
o Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 M10x1.5. 
o Llanta Dakar Insa Turbo. 
o Neumático Dakar Insa Turbo. 
o Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 M16x1.5. 
o Tuerca de unión hexagonal DIN EN 28674 M16x1.5. 
o Chapa de fijación al bastidor. 
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8.2.3.1 Eje de la rueda motriz 
 Ilustración 84; Eje de la rueda motriz. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 2 (12) 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 6,277 Kg/unidad 
Tabla 37; Eje de la rueda motriz. 
 
8.2.3.2 Tornillo  de cabeza hexagonal ISO 4018 M10x1.5 
 Ilustración 85; Tornillo de cabeza hexagonal ISO 4018 M10x1.5. 
Unidades 8 (48) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma ISO 4018 
Peso 40,86 gramos/unidad 
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8.2.3.3 Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 M10x1.5 
 Ilustración 86; Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 M10x1.5. 
Unidades 8 (48) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma ISO 10513 
Peso 12,29 gramos /unidad 
Tabla 39; Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 M10x1.5. 
 
8.2.3.4 Llanta Dakar Insa Turbo 
 Ilustración 87; Llanta Dakar Insa Turbo. 
Fabricante Insa Turbo 
Unidad 1 (6) 
Tamaño 20”= 508 mm 
Precio 36,14 € 
Peso 36,853 Kg/unidad 
Tabla 40; Llanta Dakar Insa Turbo. 
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8.2.3.5 Neumático Dakar Insa Turbo 
 Ilustración 88; Neumático Dakar Insa Turbo.  
Fabricante Insa Turbo 
Unidad 1 (6) 
Tamaño 29”= 736,6 mm 
Precio 19,46 € 
Peso 5,260 Kg/unidad 
Tabla 41; Neumático Dakar Insa Turbo. 
 
8.2.3.6 Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 M16x1.5 
 Ilustración 89; Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 M16x1.5. 
Unidades 4 (24) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma ISO 8676 
Peso 115,14 gramos/unidad 
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8.2.3.7 Tuerca de unión hexagonal DIN EN 28674 M16x1.5 
 Ilustración 90; Tuerca de unión hexagonal DIN EN 28674 M16x1.5. 
Unidades 4 (24) 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma DIN EN 28674 
Peso 51,63 gramos /unidad 
Tabla 43; Tuerca de unión hexagonal DIN EN 28674 M16x1.5. 
 
8.2.3.8 Chapa de fijación al bastidor 
 Ilustración 91; Chapa de fijación al bastidor. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 1 (12) 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 182,95 gramos/unidad 
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8.2.3.9 Rodillo fijo UCP206 
 Ilustración 92; Rodillo fijo UCP206. 
Fabricante Medias schaeffler 
Unidad 2 (12) 
Precio 12,00 € 
Peso 1,29 Kg/unidad 
Carga de compresión 75000 Néwtones  
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8.2.4 Cadena de pantalla mecánica  
 
Ilustración 93; Cadena de pantalla mecánica. 
Este subconjunto está formado por los siguientes elementos: 
o Anclaje de extremo principal de la cadena metálica.  
o Tornillo de anclaje de cabeza hexagonal ISO 8676 M20x1.5. 
o Tuerca de anclaje de unión hexagonal a ISO 10513 M20x1.5. 
o Placa Grizzly en la cadena metálica. 
o Placa de distribución del proceso 
o Última placa Grizzly en la cadena metálica. 
 
Elemento de placa Grizzly  
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 2005 mm. 
14 unidades 
Placa de distribución del proceso 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 2005 mm. 
2 unidad 
Última placa Grizzly 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 2005 mm. 
1 unidad 
Anclaje de extremo 3 unidades 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 898,470 Kg 
Tabla 46; Cadena de pantalla mecánica. 
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8.2.4.1 Anclaje de extremo principal de la cadena metálica 
 Ilustración 94; Anclaje de extremo principal de la cadena metálica. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 3 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 6,588 Kg/unidad 
Tabla 47; Anclaje de extremo principal de la cadena metálica. 
 
8.2.4.2 Tornillo de anclaje de cabeza hexagonal ISO 8676 M20x1.5 
 Ilustración 95; Tornillo de anclaje de cabeza hexagonal ISO 
8676 M20x1.5 
Unidades 12 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma ISO 8676 
Peso 255,27 gramos/unidad 
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8.2.4.3 Tuerca de anclaje de unión hexagonal a ISO 10513 M20x1.5 
 Ilustración 96; Tuerca de anclaje de unión hexagonal a ISO 
10513 M20x1.5. 
Unidades 12 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Norma ISO 10513 
Peso 78,49 gramos /unidad 
Tabla 49; Tuerca de anclaje de unión hexagonal a ISO 10513 M20x1.5. 
 
8.2.4.4 Placa Grizzly en la cadena metálica 




Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 116 de 178 
 Proyecto final de grado 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 14 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 57,675 Kg/unidad 
Tabla 50; Placa Grizzly en la cadena metálica. 
 
8.2.4.5 Placa de distribución del proceso 
 
Ilustración 98; Placa de distribución del proceso. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 2 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 10,618 Kg/unidad 
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8.2.4.6 Última placa Grizzly en la cadena metálica 
 
Ilustración 99; Última placa Grizzly en la cadena metálica. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 1 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 69,761 Kg/unidad 












Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 118 de 178 
 Proyecto final de grado 
8.2.5 Estructura base  
 
Ilustración 100; Estructura base. 
IPN 120. Acero inoxidable 1.4116. 
Longitud 4005 mm. 
5 unidades 
IPN 120. Acero inoxidable 1.4116. 
Longitud 2005 mm. 
2 unidades 
IPN 120. Acero inoxidable 1.4116. 
Longitud 495 mm. 
12 unidades 
IPN 500. Acero inoxidable 1.4116. 
Longitud 410 mm. 
1 unidad 
Elemento estructural rectangular 250x40x5 mm 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 300 mm. 
1 unidad 
Elemento estructural cilíndrico (tubo) con ᴓe = 55 mm 
y ᴓi = 40 mm. Con una altura de partición de 46,55 
mm. 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 250 mm. 
1 unidad 
Elemento estructural tubería 30x5mm. 
Acero al carbono no aleado. Longitud 145 mm en 
forma de arco. 
4 unidades 
 Raíl SBR20.  
Acero AISI 304. Longitud 3477 mm. 
2 unidades 
Soldadura ᴓ = 4-5 mm 
Densidad base 7800 Kg/m3 
Límite elástico base 221 Mpa 
Límite a la tracción base 400 Mpa 
Peso 438,110 Kg 
Tabla 53; Estructura base. 
 
Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 119 de 178 
 Proyecto final de grado 
8.2.5.1 Raíl SBR20. 
 Ilustración 101; Raíl SBR20. 
Material Acero AISI 304 
Unidades 2 
Fabricante JINAN HENGHUI BEARING 
Longitud 3477 mm 
Norma SBR20 
Peso 25,311 Kg/unidad 




Ilustración 102; Chapa. 
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Chapa base 4020 x 2020 x 12 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. 
1 unidad 
Chapa lateral recortada a 5245 x 1648 x 12 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. 
2 unidades 
Chapa trasera recortada a 500 x 2020 x 12 mm. 1 unidad 
Chapa delantera recortada a 1993 x 2010 x 12 mm. 
Acero inoxidable 1.4116 
1 unidad 
Cartelera delantera 700 x 700 x 20 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. Con soldadura alternada. 
6 unidades 
Chapa para facilitar la tolva 828 x 1500 x 12 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. 
2 unidades 
Cartelera para soportar tolva 700 x 450 x 20 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. Con soldadura alternada. 
6 unidades 
Chapa inferior para el apoyo de cadena metálica 2939 x 80x10 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. 
4 unidades 
Chapa superior para el apoyo de cadena metálica 1191 x 80 10 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. 
4 unidades 
Chapa soporte de apoyos de cadena metálica 140 x 80 x 10 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. 
18 unidades 
Caja de chapa para protección del circuito hidráulico 780 x 400 mm con 
espesor de 5 mm.  
Acero inoxidable 1.4116. 
1 unidad 
Grapas de acero inoxidable 1.4116 para la sujeción de la tubería de 
pulverización 
6 unidades 
Taladro para margen de M20 12 unidades 
Soldadura ᴓ = 5 mm 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 3.340,588  Kg 
Tabla 55; Chapa. 
8.2.7 Tubería de pulverización 
 Ilustración 103; Tubería de pulverización. 
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Elemento estructural rectangular 70 x 40 x 5 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 285 mm 
6 unidades 
Elemento estructural cilíndrico (tubo) con ᴓe = 200 mm y ᴓi = 160 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 1910 mm. 
1 unidad 
Elemento estructural cilíndrico (tubo) con ᴓe = 22 mm y ᴓi = 16 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. Longitud 95 mm. 
18 unidades 
Taladro para margen de 16 mm. 18 unidades 
Brida con diámetro de 500 mm y 8 taladros para margen de 20 mm. 
Acero inoxidable 1.4116. 
1 unidad 
Soldadura ᴓ = 5 mm 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Límite a la tracción 850 Mpa 
Peso 251,551 Kg 
Tabla 56; Tubería de pulverización. 
 
8.3 Conjunto final ensamblado 
8.3.1 Derocker externo 
A continuación se muestra el Derocker ensamblado en su totalidad, con cada una de 
las piezas que lo componen, las cuales se han explicado anteriormente. 
 
Ilustración 104; Conjunto final ensamblado. 
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Ilustración 105; Caras del conjunto final ensamblado. 
En referencia a las medidas totales del conjunto final obtenido se muestra la siguiente 
tabla de descomposición: 
Referencia Longitud (mm) 
Longitud del Derocker 4444  
Longitud máxima Derocker (incluidas chapas de tolva)  5257 
Altura del Derocker. 1778 
Altura máxima Derocker (incluidas chapas de tolva) 2366 
Anchura del Derocker 2035 
Anchura máxima Derocker (incluidas chapas de tolva) 3198 






Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 123 de 178 
 Proyecto final de grado 
8.3.2 Derocker interno  
A continuación se muestra el Derocker interno ensamblado, con cada una de las piezas 
que lo componen, las cuales se han explicado anteriormente. 
 
Ilustración 106; Conjunto interno final ensamblado. 
 
Ilustración 107; Caras del conjunto interno final ensamblado. 
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En referencia a las medidas totales del conjunto interno final obtenido  se muestra la 
siguiente tabla de descomposición: 
 
Referencia Longitud (mm) 
Longitud máxima (incluida las ruedas) 3086 
Altura máxima 1892,50 
Anchura máxima 1085 
Tabla 58; Medidas del conjunto interno del Derocker. 
 
8.4 Peso del Derocker final obtenido 
En el Anexo 1 (Anexo 1. Peso del Derocker) se adjunta el documento correspondiente a 
la descomposición del Derocker donde se puede apreciar con claridad el peso unitario 
y total de cada una de las piezas y elementos que forman el conjunto. 
 
En este apartado se resumen los pesos subtotales que se obtienen y el valor del peso 
total obtenido: 
Elemento Peso (gramos) 
 ELEMENTO PESO (Kg) 




Estructura interna (bastidor) 378,058 
Sistema de desplazamiento por raíles 37,983 x 6 = 227,900 
Sistema de ruedas motrices superiores 
 
58,705 x 6 = 352,230 




solo se apoya 
en el terreno. 
Estructura base 438,110 
Chapa 3.340,588 
Tubería de pulverización 251,551 
 Sistema hidráulico interno 87,512 
 TOTAL INTUMBE HIDRÁULICAMENTE  1.880,405 
 TOTAL SIN INCUMBIR 4.117,761 
 TOTAL DEROCKER 5.998,166 
Tabla 59; Peso del Derocker obtenido. 
Por lo tanto, el peso del Derocker asciende a 5.998,166 kg. 
Como era de esperar, el subconjunto que adquiere un mayor peso es la estructura de 
chapa, ya que abarca gran parte del conjunto total. 
A continuación, se muestra la suma de los pesos en gramos para cada pieza según el 
material del cual ésta se componga y el porcentaje de incidencia sobre el peso total del 
conjunto: 
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Acero inoxidable 1.4116 Níquel Caucho 
5.955,93 10,670 31,560 
99,28 % 0,19% 0,53 % 
Tabla 60; Porcentaje de peso en material obtenido. 
 
El Acero inoxidable abarca casi toda la parte del peso final obtenido, concretamente un 
99,28 %. Por lo tanto, se puede afirmar que prácticamente todo el Derocker está  
formado por Acero inoxidable, material con buenas prestaciones que responden muy 
bien a los condicionantes iniciales impuestos. En el anexo 2 podremos ver sus 
características técnicas exigibles y sus condiciones particulares de recepción. 
 
 
Tenemos un total de peso que asciende a 1.880 kg, cuyo peso incumbe a la fuerza que 
debe de realizar el sistema hidráulico soportado para mover la estructura interna del 
Derocker  y tener un buen funcionamiento en el movimiento ondulatorio de la cadena 
metálica, para poder procesar grandes cantidades de material de una forma eficiente. 
 
El peso total del Derocker no tiene en cuenta el peso del cilindro hidráulico ni el de la 
válvula de control que van instalados en el interior de la máquina. Es un peso 
relativamente pequeño si tenemos en cuenta el peso total adquirido. Por el momento 
no lo tendremos en cuenta hasta resolver que tipo de cilindro necesitamos y que 
características nos proporciona. Asimismo, tampoco tenemos en cuenta el peso que 
puede llegar a alcanzar la máquina una vez este procesando tierra y rocas en sus 




8.5 Explicación del los circuitos 
hidráulicos 
A continuación, se muestra el Derocker cortado y abierto en su ensamblado. Esta 
sección es utilizada para intentar dar la máxima claridad posible del ensamblado final 
del proyecto y del circuito hidráulico. 
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Ilustración 108; Derocker abierto por la parte trasera del conjunto final ensamblado. 
Seguidamente se muestra una breve explicación del circuito hidráulico para el sistema 
del Derocker, como está implantado y como funciona de manera abreviada para poder 
tener una mejor idea del proyecto realizado.  
La explicación exhaustiva del circuito se hará a continuación.  
 
Ilustración 109; Funcionamiento del circuito hidráulico en el conjunto ensamblado. 
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Ilustración 110; Funcionamiento de la palanca manual de la válvula de control del circuito hidráulico. 
Estas medidas y dispositivos son para que el circuito cambie de dirección en cuanto el 
bastidor entre en contacto con la palanca manual de la válvula, mediante unos topes 
establecidos y soldados en el bastidor, obligando así a cambiar de dirección todo el 
sistema. Esta carrera de desplazamiento del bastidor será de unos 0,7 m, que será 
impulsado por el cilindro hidráulico fijado en la base del Derocker y en el bastidor 
desplazable. Así le daremos movimiento y las ruedas superiores podrán facilitar el 
movimiento ondulatorio a la cadena de pantalla metálica. 
El sistema hidráulico implantado en este diseño es realmente sencillo. Se necesitará: 
 Un cilindro de fuerza hidráulica de doble efecto. 
 Válvula estranguladora unidireccional. Válvula anti retorno de regulación 
regulable en un sentido. 
 Una válvula de control que incluirá: 
o 4/2. 
o Palanca de mando de control manual. 
 Una válvula de bloqueo antirretorno. 
 Una válvula limitadora de presión. 
 Una bomba hidráulica. 
 Un filtro. 
 Un tanque con aceite hidráulico. 
Por lo que respecta al sistema hidráulico estará situado fuera de la máquina Derocker, 
excepto el cilindro hidráulico y la válvula de control, ya que se necesita la palanca 
manual dentro del sistema interno. 
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Como ya he dicho anteriormente, el diseño del circuito y los componentes que forman 
parte de ello, tanto la descripción, como el fabricante, como el precio, etc. Serán 
explicados de una forma específica a continuación, ya que no se ha podido hacer antes 
por falta de datos y cálculos, como por ejemplo, conocer las fuerzas que tiene que 
soportar el circuito hidráulico para mover la estructura interna. Pero ya las conocemos. 
 
8.5.1 Fuerzas soportadas por el circuito 
hidráulico 
Tenemos un total de peso que asciende a 1.880 kg, cuyo peso incumbe a la fuerza que 
debe de realizar el sistema hidráulico soportado para mover la estructura interna del 
Derocker. Además debemos tener en cuenta el peso que puede llegar a alcanzar la 
maquina una vez este procesando tierra y rocas en sus factores y situaciones más 
desfavorables, ya que debería ocuparse el sistema hidráulico de empujar y mover estas 
cantidades de tierra. Por lo que respecta esta sección, será calculada de una forma 
aproximada y ambigua.  
 
Por lo que afecta al procesado de tierra en la cribadora, podemos hacer un cálculo del 
peso máximo necesario que tendrá que aguantar la Derocker durante su procesado de 
material. Sabemos que una pala cargadora mecánica de una Liugong ZL 50 C, tiene una 
capacidad del balde de 3 m3 y una capacidad de carga de 3.368 kg, supongamos que 
llevamos la pala cargadora al límite, desde que entra la primera cucharada de la pala 
mecánica en la Derocker hasta que sale con desechos y material cribado, nos da 
tiempo a realizar otra desprendida de cucharada de 3.368 kg encima de la maquina 
Derocker. Por lo tanto tendremos una carga final de 6.735 kg en forma de material 
procesándose en la criba. 
Como ya sabemos la maquina Derocker debe de tener una cierta inclinación para 
facilitar el procesado de material, pero para darle unos factores más desfavorables, 
considerare que todo el peso será realizado con un ángulo de 55 : respecto al 
horizontal. Es por ello que el resultado final del peso incumbido a la fuerza que debe 
de realizar el sistema hidráulico soportado para mover la estructura interna del 
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8.5.2 Componentes específicos de los 
sistemas hidráulicos 
Por lo que respecta a este punto del proyecto, como es demasiado amplio como para 
poder dar todos y cada unos de los componentes específicos que forman parte del 
circuito, dando así cálculos y gráficos de las comprobaciones de la elección de dichos 
componentes, formalizando su precio, capacidades y todo tipo de pruebas para dar un 
buen razonamiento a la elección escogida, he optado por hacerlo de una manera más 
generalizada, ubicando y especificando los valores más importantes que forman parte 
del sistema hidráulico del proyecto, que son los componentes que están integrados en 
la máquina cribadora, compuestos por el cilindro hidráulico y la válvula de control. 
El Derocker tendrá una venta al público con sus componentes integrados. Es por ello 
que solo tendré en consideración dos componentes para realizar el presupuesto, el 
peso de la máquina y los cálculos. Y esto es debido a que los demás componentes se 
pueden aportar de una forma externa, ahorrándose el tener que comprar 
obligatoriamente bombas hidráulicas y demás componentes, pudiéndolas aportar de 
forma privada, ya que la gente que se dedica a estas explotaciones, seguramente 
tendrá en su propiedad varias clases de bombas y circuitos hidráulicos. De este modo 
también podremos hacer el prototipo más eficiente. 
Más adelante se realizará una tabla indicando todas las propiedades necesarias del 
circuito hidráulico. 
Por lo que respecta al cilindro hidráulico queremos que tenga una carrera de 0,7 m 
debido a las dimensiones otorgadas en la máquina Derocker, junto con una fuerza de 
empuje de carga de unos 7.000 kg (teniendo en cuenta un ángulo de 55: respecto al 
horizontal en vez de unos 12:, para darle unos valores más desfavorables). Ésta sería la 
fuerza más grande que debería de soportar el cilindro y todo el sistema hidráulico del 
Derocker. 
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Cilindros estándar de doble efecto [Serie 600], de la empresa CICROSA 
 
Tabla 61; Especificaciones del cilindro hidráulico. 
Podemos comprobar que el cilindro cumple nuestras condiciones establecidas 
anteriormente: 
 
Ilustración 111; Fuerza de empuje del cilindro hidráulico.  
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Por lo que respecta a la válvula de control, necesitaremos una válvula direccional de 
corredera, de mando directo con accionamiento manual por palanca que supere los 
200 bares de presión.  
Teniendo en cuenta estos factores hemos escogido una válvula para nuestras 
circunstancias: 
Válvulas direccionales de 4/2 vías con accionamiento manual por palanca Tipo WMM 
 
Tabla 62; Especificaciones de la válvula. 
Dicha válvula deberá ir protegida en el interior de la máquina cribadora, debido a que 
el sistema de pulverización y otros factores atmosféricos pueden dañarla. Por ello se le 
dará una capa o un recubrimiento inoxidable por tal de preservarla. Otro motivo por el 
que tenemos que tomar medidas es el referente a la palanca de accionamiento manual 
de la válvula. Debido a los constantes golpes que les proporcionan las barras del 
bastidor principal interno por tal de accionar la palanca y cambiar el circuito de 
dirección, existe la posibilidad de ser dañada, por lo tanto, se le dará una cierta 
protección para evitar que este proceso ocurra.      
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Según las tablas de datos técnicos especificados anteriormente del Derocker, podemos 
tener una cierta idea de algunos parámetros empleados en nuestra máquina. Hemos 
recogido los parámetros que se asemejan más a nuestras dimensiones y capacidades 
de procesamiento de materiales. Dicho esto, a continuación podemos visualizar las 
especificaciones del circuito hidráulico de nuestra Derocker, indicando todas las 
propiedades necesarias: 
Especificaciones del circuito hidráulico 
capacidad media de grava (230– 420) toneladas 
Cilindro hidráulico  
- Fuerza de empuje 
- Diámetro cilindro  
- Carrera cilindro 
- Volumen cilindro  
- Presión  




ᴓ = 70 mm 
700 mm 
3.09 L 




Grados del ángulo del baño de inmersión 12: 
Tipo de unidad de estación de bombeo de 
petróleo 
- Voltios de bombeo 





Tabla 63; Especificaciones del circuito hidráulico. 
 
8.5.2.1 Sistema hidráulico de pulverización 
Este sistema está diseñado para ayudar a la ruptura de las arcillas y a la liberación del 
oro arrastrándolo de las piedras y material sobrante.  
Es necesaria una bomba de alta presión que deberá suministrar agua dulce al sistema 
del Derocker y así aumentar la presión hasta 80 PSI para ayudar a romper las arcillas.  
El sistema incluirá una tubería de pulverización con 18 boquillas de aspersión para 
romper las arcillas más fácilmente y concentrar la presión en chorro de agua para 
separar y arrancar el oro de las piedras.  
Gracias a una patente realizada por la empresa RMS-ROSS CORPORATION donde 
realizan el desarrollo del presupuesto del sistema hidráulico de pulverización del 
Derocker, he podido extraer una pequeña información sobre las especificaciones del 
circuito y las expondré en la siguiente tabla:  
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Especificaciones del circuito hidráulico de pulverización  
Agua requerida para el procesado (8.000 – 15.400) litros/minuto 
Tubería de pulverización  
- Diámetro interior 




Bomba de agua 
- Tamaño 
- Presión 
- Potencia eléctrica  
- Voltaje 







Tabla 64; Especificaciones del circuito hidráulico de pulverización. 
 
8.5.2.2 Diseño del circuito hidráulico  
Se ha realizado un diseño y una simulación con el programa FluidSIM, donde he podido 
realizar el circuito. He querido hacer la explicación más razonada y entendible gracias a 
las ilustraciones indicadas a continuación; 
   
Ilustración 112; Circuito hidráulico en empuje. 
Cuando el circuito está en modo de 
empuje observamos lo siguiente: 
La bomba envía aceite al cilindro 
pasando por las válvulas de bloqueo 
anti retorno, donde empuja el 
muelle cuando hay una presión 
mínima superada. Luego sigue 
fluyendo por la limitadora de 
presión, seguidamente por la de 
control manual, donde se dirige 
hacia la reguladora de caudal sin 
afectar al caudal, ya que el sentido 
del fluido no necesita la regulación 
de caudal, debido a que esta fuerza 
de empuje hace un esfuerzo con 
toda la carga del Derocker y el 
procesado de tierra en ángulo 
ascendente. Finalmente, el otro 
efecto del sistema cilíndrico dirige 
su aceite hacia la válvula de control 
manual donde se dirige al tanque. 
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Ilustración 113; Circuito hidráulico recogiendo. 
 
Cuando el circuito esta en modo de 
recuperación observamos lo 
siguiente: 
La bomba envía aceite al cilindro 
pasando por las válvulas de bloqueo 
anti retorno donde empuja el muelle 
cuando hay una presión mínima 
superada. Luego sigue fluyendo por la 
limitadora de presión y seguidamente 
por la de control manual, donde el 
accionamiento cambia de dirección en 
cuanto el bastidor entra en contacto 
con la palanca manual de la válvula y 
se dirige directamente hacia el 
cilindro dándole un accionamiento de 
recuperación. Finalmente, el otro 
efecto del sistema cilíndrico dirige su 
aceite hacia la válvula reguladora de 
caudal para que el peso, con toda la 
carga del procesamiento de material 
evite un desplazamiento brusco que 
pueda dañar al cilindro hidráulico y 
seguidamente pasa por la válvula de 
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Ilustración 114; Circuito hidráulico parado. 
 
 
8.5.3 Descomposición del circuito 
hidráulico interno del Derocker 
Este subconjunto está formado por los siguientes elementos: 
o Cilindro hidráulico  
o Sujetador del cilindro hidráulico  
o Pasador del sujetador del cilindro hidráulico 
o Válvula de control con palanca manual 4/2. 








Por lo que respecta al mal 
funcionamiento del circuito, ya sea 
porque el bastidor no llega a tener 
un contacto con la palanca manual 
de la válvula para accionarla y 
cambiar de dirección el circuito o 
por cualquier otro factor o 
problema, el sistema hidráulico 
incrementará la presión debido al 
mal funcionamiento, tanto el 
proceso de empuje como el de 
recuperación, y aquí es donde actúa 
la válvula limitadora de presión que 
dirigirá el fluido directamente al 
tanque.   
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8.5.3.1 Cilindro hidráulico  
 
Las características técnicas del cilindro hidráulico del apartado anterior se resumen a 
continuación. 




Peso 43,400 Kg/unidad 
Fuerza de empuje 7,6 toneladas  
Carrera 700 mm 
Precio 289,160 € 
Tabla 65; Cilindros estándar de doble efecto 600. 
 
8.5.3.2 Sujetador del cilindro hidráulico  
Ilustración 116; Sujetador del cilindro hidráulico. 
Unidades 2 
Fabricante CICROSA 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Referencia J670 
Peso 6,664 Kg/unidad 
Precio 5,33 € 
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8.5.3.3 Pasador del sujetador del cilindro hidráulico  
 Ilustración 117; Pasador del sujetador del cilindro hidráulico. 
Unidades 2 
Fabricante CICROSA 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Referencia J670 
Peso 1,663 Kg/unidad 
Precio 1,33 € 
Tabla 67; Pasador del sujetador del cilindro hidráulico. 
 
8.5.3.4 Válvula de control con palanca manual 4/2 
 Ilustración 118; Válvula de control con palanca manual 4/2. 
Unidades 1 
Fabricante Rexroth 
Referencia RS 22371 
Presión máxima de servicio 350 bar 
Peso 12,20 Kg/unidad 
Precio 79,00 € 





Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 138 de 178 
 Proyecto final de grado 
8.5.3.5 Protector del cilindro hidráulico  
Ilustración 119; Protector del cilindro hidráulico. 
Material Acero inoxidable 1.4116 
Unidades 1 
Densidad 7700 Kg/m3 
Límite elástico 785 Mpa 
Limite a la tracción 850 Mpa 
Peso 15,258 Kg/unidad 
Tabla 69; Protector del cilindro hidráulico. 
 
8.6 Dimensionado y cálculo. Síntesis 
de resultados 
 
Gracias al programa de simulación en 3D SolidWorks, van a poder estudiarse todos 
aquellos elementos susceptibles a sufrir más desperfectos al aplicarle cargas. En este 
apartado se resumen cada una de las simulaciones que han sido necesarias para 
comprobar que el Derocker no colapsa cuando el material se vierte. 
  
8.6.1 Estructura interna 
8.6.1.1 Estructura tubular rectangular principal 
La estructura principal está hecha de acero inoxidable 1.4116 formada por elementos 
estructurales tubulares rectangulares que le da una buena resistencia. 
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa 
- Sujeciones indicadas: Por problemas en SolidWorks con grupo de juntas y conexiones, 
se ha realizado una localización aproximada de la sujeción, donde simula una fijación 
en cada uno de los sistemas de desplazamiento por raíles, ya que realmente esta parte 
no interesa porque se sabe a ciencia cierta que la estructura aguanta la carga máxima.   
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- Carga máxima aplicada: 8.247,602 kg (Sistema de ruedas motrices superiores, cadena 
de pantalla mecánica y máximo de material procesado). Le daremos el factor más 
desfavorable soportando también todo el peso que aguanta la estructura abatible. 
- Carga aplicada: En los elementos del sistema de ruedas motrices superiores he 
realizado una simulación de localización aproximada con una carga por elemento de 
6700 N. También le daré una carga de 80.900 N en medio de la estructura, simulando 
el empuje del pistón hidráulico a toda la estructura principal. Y por último, en la parte 
delantera de la estructura que tiene contacto con la chapa para muelles inferior, será 
dada una carga de 13400 N por elemento, porque aquí es donde preocupa realmente 
el soporte de las cargas.  
- Tensiones: Von Mises (MPa) 
 
Ilustración 120; Tensión de Von Mises de la estructura tubular rectangular principal. 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 395 MPa en los extremos y 
uniones de las vigas delanteras que tienen contacto con la chapa de muelles inferior. 
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 1,99  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
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Ilustración 121; Factor de seguridad de la estructura tubular rectangular principal. 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 2.750 Kg  en las dos 
vigas delanteras no va a colapsar ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
8.6.1.2 Estructura tubular rectangular abatible 
La estructura abatible de acero inoxidable 1.4116 está formada por elementos 
estructurales tubulares rectangulares que le da una buena resistencia. 
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa 
- Sujeciones indicadas: En la chapa para muelles superior y en los pasadores de unión. 
- Carga máxima aplicada: 8.247,602 kg (Sistema de ruedas motrices superiores, cadena 
de pantalla mecánica y máximo de material procesado) repartidos entre 1/3 de la 
carga total que equivale a 2.749,200 Kg. 
- Carga aplicada: En los elementos del sistema de ruedas motrices superiores (4 
unidades) 
- Tensiones: Von Mises (MPa) 
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Ilustración 122; Tensión de Von Mises de la estructura tubular rectangular abatible. 
 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 360,5 MPa en los extremos y 
uniones de las vigas. 
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 2,18  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
 
Ilustración 123; Factor de seguridad de la estructura tubular rectangular abatible. 
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Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 2.750 Kg no va a 
colapsar ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
8.6.1.3 Unión bastidores 
Es la pieza que une mediante un pasador la estructura tubular rectangular principal de 
la abatible. 
 
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa. 
- Sujeciones indicadas: En las partes inferiores de la pieza sujeta a la estructura 
principal. 
- Carga máxima aplicada: 8.247,602 kg (Sistema de ruedas motrices superiores, cadena 
de pantalla mecánica y máximo de material procesado) repartidos entre 1/3 de la 
carga total que equivale a 2.749,200 Kg, de los cuales son 2 piezas, por tanto se reparte 
a 1.374 Kg por pieza. 
- Carga aplicada: En los agujeros taladrados hechos para que entre el pasador y juntar 
las dos estructuras. 
- Tensiones: Von Mises (MPa) 
 
Ilustración 124; Tensión de Von Mises de la unión de bastidores. 
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La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 33,45 MPa en los extremos 
inferiores traseros y en los agujeros. 
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 23,47  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
 
Ilustración 125; Factor de seguridad de la unión de bastidores. 
 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 1.374 Kg no va a 
colapsar ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
 
8.6.1.4 Pasadores de unión 
Es la pieza que con un pasador de unión junta las dos estructuras tubulares 
rectangulares y va penetrada en la pieza de unión de bastidores (visualizada 
anteriormente). 
 
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa. 
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- Sujeciones indicadas: Se realizan en las zonas de contacto de la pieza de unión de 
bastidores, donde dicha pieza esta soldada al bastidor principal (la que hemos visto 
anteriormente). 
- Carga máxima aplicada: 8.247,602 kg (Sistema de ruedas motrices superiores, cadena 
de pantalla mecánica y máximo de material procesado) repartidos entre 1/3 de la 
carga total que equivale a 2.749,200 Kg, de los cuales son 2 piezas, por tanto se reparte 
a 1.374 Kg por pieza. 
- Carga aplicada: Aplicadas en el centro del pasador entre contacto y contacto de la 
pieza estudiada anteriormente. 
- Tensiones: Von Mises (MPa) 
 
Ilustración 126; Tensión de Von Mises del pasador de unión. 
 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 100,5 MPa en los extremos 
internos del contacto con la pieza de unión de bastidores. 
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 7,82  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
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Ilustración 127; Factor de seguridad del pasador de unión. 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 1.374 Kg no va a 
colapsar ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
8.6.1.5 Chapa para muelles inferior 
Es la pieza que soporta y aguanta el esfuerzo del procesado de material, donde se 
apoyan los muelles y el bastidor abatible.  
 
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa. 
- Sujeciones indicadas: Se sujeta en los extremos de la parte inferior de la chapa, ya 
que tiene contacto con el bastidor principal.  
- Carga máxima aplicada: 8.247,602 kg (Sistema de ruedas motrices superiores, cadena 
de pantalla mecánica y máximo de material procesado) repartidos entre 1/3 de la 
carga total que equivale a 2.749,200 Kg. 
- Carga aplicada: Se le proporciona la carga en los dispositivos de fijación de los 
muelles (parte superior central), ya que son estos los que hacen el esfuerzo de 
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amortiguar el procesado de tierra lanzado por las cucharas mecánicas de las 
excavadoras.   
- Tensiones: Von Mises (MPa) 
 
Ilustración 128; Tensión de Von Mises de la chapa para muelles inferior. 
 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 248,5 MPa en los extremos 
superiores donde rebasa el contacto con el bastidor principal. 
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 3,16  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
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Ilustración 129; Factor de seguridad de la chapa para muelles inferior. 
 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 2.749 Kg no va a 
colapsar ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
 
8.6.2 Sistema de desplazamiento por raíles  
8.6.2.1 Eje de la rueda 
Es el eje que soporta todo el sistema de desplazamiento por raíles. 
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa. 
- Sujeciones indicadas: Se realizan en las zonas de contacto de la pieza de unión de 
placa de apoyo del sistema. 
- Carga máxima aplicada: 8.830 kg (Sistema de ruedas motrices superiores, sistema de 
desplazamiento por raíles, cadena de pantalla mecánica, máximo de material 
procesado y ambos bastidores) repartidos entre 6 sistemas de desplazamiento por 
raíles de la carga total, que equivale a 1.471,67 Kg.  
- Carga aplicada: Aplicadas en el centro del pasador, justo donde vienen aplicados los 
rodillos FGUL. 
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- Tensiones: Von Mises (MPa) 
 
Ilustración 130; Tensión de Von Mises del eje de la rueda de desplazamiento por raíl. 
 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 41,60 MPa en el eje central 
de la rueda. 
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 18,87  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
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Ilustración 131; Factor de seguridad del eje de la rueda de desplazamiento por raíl. 
 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 1.471,67 Kg no va a 
colapsar ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
8.6.2.2 Soporte de apoyo en eje 
Pieza donde se apoya toda la carga al eje de la rueda del sistema de desplazamiento 
por raíles.  
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa. 
- Sujeciones indicadas: Se realiza en el orificio donde va encajado el eje de la rueda que 
soporta todo el sistema de desplazamiento.  
- Carga máxima aplicada: 8.830 kg (Sistema de ruedas motrices superiores, sistema de 
desplazamiento por raíles, cadena de pantalla mecánica, máximo de material 
procesado y ambos bastidores) repartidos entre 6 sistemas de desplazamiento por 
raíles de la carga total, que equivale a 1.471,67 Kg.  
- Carga aplicada: Se realiza en la parte superior de la chapa, donde soporta toda la 
estructura principal del Derocker y sus cargas adicionales. 
- Tensiones: Von Mises (MPa) 
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Ilustración 132; Tensión de Von Mises del soporte de apoyo en eje. 
 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 100,4 MPa en el orificio 
donde va encajado el eje de la rueda. Por tanto, con base en los parámetros 








= 7,82  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
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Ilustración 133; Factor de seguridad del soporte de apoyo en eje. 
 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 1.471,67 Kg no va a 
colapsar ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
 
8.6.3 Sistema de ruedas motrices 
superiores 
8.6.3.1 Eje de la rueda motriz 
Son los dos ejes que soportan la llanta de la rueda motriz superior, donde generará un 
movimiento ondulatorio en la cadena de pantalla mecánica.  
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa. 
- Sujeciones indicadas: La sujeción se realiza en el diámetro más pequeño del eje, que 
entra en contacto con el rodillo fijo UCP206. 
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- Carga máxima aplicada: 8.027,6 kg (Sistema de ruedas motrices superiores, cadena 
de pantalla mecánica, máximo de material procesado) repartidos entre 6 sistemas de 
ruedas motrices superiores, que a la vez tienen dos ejes para la rueda. Esto equivale a 
669 kg por cada eje de rueda motriz.  
- Carga aplicada: Las cargas son aplicadas en el disco, ya que va collado a una llanta, y 
por ello se le otorga una fuerza longitudinal negativa. 
- Tensiones: Von Mises (MPa) 
 
Ilustración 134; Tensión de Von Mises del eje de la rueda motriz. 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 209,50 MPa, justo donde 
varia de diámetro del eje central de la rueda motriz. 
 
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 3,75  
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Ilustración 135; Factor de seguridad del eje de la rueda motriz. 
 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 669 Kg no va a colapsar 
ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
8.6.4 Cadena de pantalla mecánica  
8.6.4.1 Anclaje de extremo principal de la cadena metálica 
Pieza que unirá toda la cadena de pantalla mecánica con la chapa del Derocker.   
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa. 
- Sujeciones indicadas: La sujeción se realiza en los 4 taladros de 20 mm de diámetro 
de la pieza. 
- Carga máxima aplicada: 7.678,47 kg (cadena de pantalla mecánica y máximo de 
material procesado) repartidos entre 3 piezas, que equivale a 2.559,49 kg por pieza.  
- Carga aplicada: Las cargas son aplicadas en los cilindros pasadores de las piezas, ya 
que serán encajadas con las barras Grizzly de la cadena de pantalla mecánica. 
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- Tensiones: Von Mises (MPa). 
 
Ilustración 136; Tensión de Von Mises del anclaje de extremo principal de la cadena metálica. 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 54,83 MPa, localizado entre 
el saliente del cilindro pasador y la chapa de la pieza.  
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 14,32  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
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Ilustración 137; Factor de seguridad del anclaje de extremo principal de la cadena metálica. 
 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 2.560 Kg no va a 
colapsar ya que el FS obtenido es ≥ 1. 
 
 
8.6.5 Estructura base 
8.6.5.1 Empuje del sistema hidráulico 
Como ya sabemos, el desplazamiento de la estructura interna será impulsado por el 
cilindro hidráulico fijado en la base del Derocker (concretamente en el IPN 500 de 
acero inoxidable 1.4116) y en el bastidor desplazable. 
Dicha simulación se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes factores: 
 
- Material: Acero inoxidable 1.4116. 
- Límite elástico: 785 MPa. 
- Sujeciones indicadas: La sujeción se realiza a toda la base de la estructura inferior, 
donde se supone que deberá ir fijada. 
- Carga máxima aplicada: 8.618,4 kg (cadena de pantalla mecánica y máximo de 
material procesado). Es el empuje total que deberá hacer el sistema hidráulico 
teniendo en cuanta todos los factores más desfavorables. 
 
Eduard Rodríguez García                                                                                                                                  
 
Página 156 de 178 
 Proyecto final de grado 
- Carga aplicada: La fuerza del empuje del sistema hidráulico será realizada en el centro 
de la superficie de la viga IPN 500. 
- Tensiones: Von Mises (MPa). 
 Ilustración 138; Tensión en IPN 500. 
 
Ilustración 139; Tensión de Von Mises del empuje del sistema hidráulico. 
La imagen muestra que la tensión máxima obtenida es de 20,13 MPa, localizada en la 
parte inferior de la viga IPN 500.  
Por tanto, con base en los parámetros especificados, el factor de seguridad más bajo 








= 39  
 
En la siguiente imagen se aprecia el cálculo para el factor de seguridad: 
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Ilustración 140; Factor de seguridad del empuje del sistema hidráulico. 
Por lo tanto, se puede asegurar que para una fuerza inferior a 8.618,4 kg no va a 
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8.7 Requisitos de montaje y de 
implantación 








Tabla 70; Esquema orientativo fabricación del Derocker. 
• 1.1 Condicionantes establecidos por parte del mercado
• 1.2 Valoración actual en el mercado. Antecedentes
1. Etapa 
preparatoria 
• 2.1 Descripción de las opciones planteadas
• 2.2 Estudio y comparativa de las opciones estudiadas
• 2.3 Valoración de los resultados obtenidos 
2. Etapa de 
diseño
• 3.1 Solución escogida. Explicación y descripción de 
cada una de las características técnicas 
• 3.2 Simulación y cálculos de la opción escogida
• 3.3 Planos de la opción escogida 
• 3.4 Bocetos iniciales y croquis
• 3.5 Planos finales de la opción escogida 
3. Etapa de 
desarrollo
• 4.1 Producción y/o mecanizado de cada uno de los 
elementos que forman parte del Derocker
• Estructura interna y base. Elementos 
estructurales
• Elementos a fabricar y/o mecanizar 




• 5.1 Venta del Derocker con sistema hidráulico 
5. Venta del 
Derocker
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Por lo tanto, para llegar a obtener el Derocker, van a tener que seguirse las etapas que 
se definen en el esquema y las cuales se han utilizado durante todo el desarrollo del 
proyecto. 
 
En este apartado lo que interesa es obtener una explicación sobre el cuarto punto, 
mecanizado del Derocker. Una vez realizadas las tres etapas anteriores a la etapa del 
mecanizado, se debe proceder a fabricar y/o mecanizar cada uno de los elementos que 
forman parte de la cribadora. Dicho mecanizado corre a cargo del Contratista. 
 
Se han estructurado los distintos elementos del Derocker en tres grupos: 
 
1. Estructura interna y base: Está formada por elementos estructurales tubulares 
rectangulares y cuadrados de Acero inoxidable 1.4116 como ya se había explicado 
anteriormente. 
Forman parte la estructura principal interna y la estructura abatible interna. 
En el taller va a ser necesario el corte a la longitud final deseada y el mecanizado de las 
zonas que necesiten de dicha operación, como es el caso de redondeos en los 
extremos, tapas en extremo, acabados finales, plegados, etc. 
 
2. Elementos a fabricar y/o mecanizar: Son todos aquellos elementos que forman 
parte del Derocker y que se van a tener que fabricar y/o mecanizar en el taller, ya que 
no son normalizados y por lo tanto, no pueden solicitarse a otra empresa del sector. 
Todos estos elementos precisan de planos con las cotas, las tolerancias y los acabados 
superficiales pertinentes para el correcto montaje. 
 
3. Elementos solicitados a fabricantes externos: El resto de los elementos del 
Derocker que no forman parte ni de la estructura tubular rectangular/cuadrada ni de 
los elementos que van a producirse en el taller. Normalmente no necesitan ningún tipo 
de mecanizado y se instalan tal y como se compran. Se trata de los elementos 
normalizados y/o de los elementos ya fabricados por otra empresa externa. No 
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8.7.2 Montaje e implantación del Derocker 
 
Una vez obtenidos cada uno de los elementos y partes estructurales que forman parte 
del Derocker se va a proceder al montaje de éste. 
En los planos, tanto en los parciales para cada pieza como en los generales para todo el 
conjunto, se obtienen cada una de las cotas precisas para su correcto montaje. 
 
8.7.2.1 Estructura interna y base 
 
Es la estructura interna de la máquina, lo que podríamos decir el esqueleto interno del 
Derocker. Está constituido por barras de ISO tubos rectangulares unidos entre sí 
mediante soldadura, cuyo objetivo es formar un bastidor rectangular y firme para 
soportar las cargas del proceso de lavado. Además el bastidor, tiene en su fase 
principal una estructura abatible con suspensión de muelles de alta carga, para poder 
soportar las grandes piedras vertidas por el cucharon de la excavadora.  
La estructura principal o estructura interna del Derocker es la zona más importante. Es 
la que va a soportar el resto de los elementos en gran medida y la encargada de 
distribuir todas las cargas que se le apliquen al Derocker, al hacerlo funcionar y 
procesar. 
La estructura tubular rectangular interna está formada por elementos estructurales 
rectangulares y/o cuadrados soldados a 4-5 mm de radio y se divide en dos partes: 
 
- La estructura principal: Formada por acero inoxidable 1.4116 por elementos 
estructurales tubulares rectangulares que le dan una buena resistencia. 
- La estructura abatible: Formada por acero inoxidable 1.4116 por elementos 
estructurales tubulares rectangulares y cuadrados que le dan una buena 
resistencia. 
Estas dos estructuras se unen gracias a que se realiza un mecanizado de dos piezas 
llamadas en el proyecto, unión de bastidores, donde van soldadas a la estructura 
principal usando un cordón de radio 5 mm, y unidas con un eje pasador que une las 
dos estructuras internas, donde se les dará un juego para que pueda ser abatible. 
Dichos elementos van a tener que fabricarse y mecanizarse en el taller. 
Esta unión de las dos estructuras internas se realiza por dos puntos distintos, para 
tener una mejor fijación y que pueda ser abatible. 
Por lo que respecta a la segunda fijación se realiza mediante muelles de compresión 
extra fuertes, que van colocados en chapas de acero inoxidable con una soldadura de 
5mm en ambas estructuras internas y así tener un sistema de amortiguación para 
poder soportar las grandes piedras vertidas por el cucharon de la excavadora.      
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8.7.2.2 Elementos a fabricar y/o mecanizar 
 
En la estructura interna hay piezas que debemos mecanizar debido a que no están 
normalizadas como he expresado anteriormente. Las piezas son las siguientes: 
- Unión y pasador de la fijación de los bastidores (estructuras internas) 
- Las chapas de los muelles juntamente con sus fijadores/acopladores. 
 
En la parte inferior de la estructura interna se sueldan los sistemas de desplazamiento 
por raíles a 5 mm. Se tendrá que fabricar y/o mecanizar la placa que se apoya al 
bastidor interno juntamente con la de soporte del eje, el mismo eje y la rueda del 
sistema de desplazamiento.   
 
En la parte superior de la estructura interna se suelda las chapas de fijación de los 
UCP206 a 5 mm, soldados con torillos normalizados, para poder tener una fijación 
buena y a la vez poder desmontar con facilidad el sistema. Por lo que respecta al 
sistema hace falta normalizar el eje de la rueda motriz que estará atornillado a la llanta 
y fijado con el rodillo UCP206. 
 
La cadena de pantalla mecánica deberá ser mecanizada en el taller, pero tenemos una 
ventaja, y es que todas las barras Grizzly siguen el mismo patrón respecto a las 
dimensiones.  
 
La chapa de la Derocker consiste en varias chapas. En el taller deberemos cortarlas con 
las medidas y formas establecidas mediante corte por laser. 
 
Cada uno de los elementos expuestos son fabricados y mecanizados en el taller usando 
los materiales ya citados con anterioridad y explicados. La soldadura y la fijación de 
tornillos van a ser suficiente para poder soportar las cargas a las que el Derocker se 
somete. 
 
8.7.2.3 Elementos normalizados y solicitados a fabricantes externos 
 
El UCP206, el raíl SBR20, el muelles de alta carga, el cilindro hidráulico juntamente con 
todo su circuito, el anillo elástico interno, el rodillo FGUL y las chavetas hendidas van a 
montarse sin necesidad de ser mecanizados ni tratados en el taller, al igual que las seis 
ruedas citadas. 
Toda la cantidad de tornillos, Allen y Hexagonales usados para fijar elementos, así 
como las tuercas, las arandelas y todos los elementos que contengan su 
correspondiente norma DIN o UNE, se solicitan a otras empresas externas y son 
totalmente innecesarios de mecanizar. 
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Por tanto, por lo que ya se ha podido apreciar en la anterior explicación del montaje, la 
soldadura y los tornillos, Allen en gran mayoría, van a ser esenciales para conseguir 
que el Derocker mantenga una correcta fijación y rigidez para cada uno de los 
elementos que lo forman. 
Los ejes que soportan grandes cargas, como el pasador de unión que fija las dos 
estructuras internas o como el eje de las ruedas del sistema de desplazamiento de 
raíles, se les implantará una chaveta hendida para impedir que las roscas se aflojen. 
En cuanto a las soldaduras, se ha optado por soldar en gran parte con un cordón de 
soldadura redondo a 4-5mm de radio. 
 
 
8.8 Esquemas finales de 
implantación del conjunto 
 
Mediante cada uno de los planos realizados y lo planteado hasta ahora, se entiende 
como se ensamblan cada uno de los elementos para poder obtener el conjunto final 
deseado. 
 
En la memoria únicamente se va a hacer referencia a los planos referentes al conjunto 
final obtenido. 
 
En el documento de los planos se encuentran las representaciones de las piezas, de los 
subconjuntos y del conjunto final. 
Vistas del Derocker: 
- Conjunto final externo 
- Conjunto final interno 
Subconjuntos: 
 Sistema de desplazamiento por raíles 
 Sistema de ruedas motrices superiores 
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Ilustración 141; Conjunto final externo. 
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Ilustración 144; Sistema de ruedas motrices superiores. 
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8.9 Tiempo de implantación 
 
Para el tiempo de implantación se tienen en cuenta las siguientes premisas: 
- Fecha inicio proyecto: 15 de Febrero de 2016. 
- Días laborables: de lunes a viernes. 
- Días hábiles para cada mes: 22 días/mes. 
 
 
Gráfico 4; Diagrama de Gantt. 
 
Gracias al Diagrama de Gantt se ha tenido la posibilidad de obtener un resumen 
esquematizado del tiempo de implantación para todo el proceso de desarrollo y 
fabricación de un prototipo de cribadora por sistema hidráulico. 
 
Se puede observar que el tiempo que se tarda en poner a la venta el Derocker 
contando desde que se empieza a desarrollar el proyecto, es de dieciséis semanas y 
cuatro días. 
 
En amarillo se observan los pasos a seguir por parte de la Propiedad y en rojo los pasos 
que corresponden al Contratista. Dos de los pasos a seguir por parte de la Propiedad 
contienen divisiones representadas en color verde. 
 
Los pasos a seguir por parte del Contratista, a pesar de ser un tiempo prácticamente 
despreciable si lo comparamos con todo el tiempo que abarca el trabajo de la 
Propiedad, van a ser los de mayor valor económico, ya que corresponden al procesado, 
fabricación y mecanizado del elemento en cuestión en un taller acondicionado. 
 
Tal y como se esperaba, el paso que ocupa una mayor cantidad de tiempo es el análisis 
justificado de la opción escogida. En éste se desarrollan, tanto los capítulos 
correspondientes a las descripciones características de cada uno de los elementos que 
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componen el Derocker, como la representación de los planos y el ensamblado 
mediante el programa informático utilizado. 
 
9. PARÁMETROS ECONÓMICOS DE 
LA SOLUCIÓN PROPUESTA 
A continuación se muestra un resumen de lo desarrollado en la etapa del presupuesto: 
 
Presupuesto de ejecución material del prototipo (PEM) 
Ref. Descripción Importe TOTAL (€) 
1 Estructura interna (bastidores) 813,437 
2 Sistema de desplazamiento por raíles 885,176 
3 Sistema de ruedas motrices superiores 1.031,1 
4 Cadena de pantalla metálica 1.141,0 
5 Estructura base 575,968 
6 Sistema hidráulico 439,460 
7 Chapa 3.286,9 
8 Tubería de pulverización 301,489 
 TOTAL PEM 8.474,53 
Tabla 71; Presupuesto de ejecución material (PEM) 
 
Por lo tanto, el PEM va a ser el coste de un modelo prototipo que cae a cargo del 
Contratista. 
Presupuesto de ejecución contrata del prototipo (PEC) 
Descripción Importe (€) 
PEM 8.474,53 
13% Gastos generales 1.101,689 
10% Beneficio industrial 847,453 
TOTAL PEC 10.423,672 
Tabla 72; Presupuesto de ejecución contrata (PEC) 
El PEC es el coste de obtención de dicho prototipo por parte de la Propiedad. 
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Precio de Venta al Público del prototipo (PVP) 
Descripción   Importe (€) 
PEC 10.423,672 
10% Transporte/almacenaje  1.042,367 
10% Comercialización 1.042,367 
15% Beneficio Comercial 1.563,551 
PVP 14.071,957 
IVA 21% 2.955,111 
PVP final 17.027,068 
Tabla 73; Presupuesto de venta al Público (PVP). 
El precio de venta al público (PVP) final obtenido va a ser de 17.027,068 euros a pagar 




No hay que olvidar que la sostenibilidad es un tema muy sensible actualmente. Para 
ello, se han tenido que buscar las mejores alternativas para conseguir que cada una de 
las opciones escogidas cumpla con todos los requisitos marcados, la sostenibilidad 
entre otras cosas. 
 
Se ha tenido que trabajar bajo conceptos lo más sostenibles posible y, sobre todo, 
respetuosos con el medioambiente. Entendiendo en todo momento que el desarrollo 
sostenible se basa en el proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades 
económicas, sociales, de diversidad cultural y de un medioambiente sano de la actual 
generación, sin poner en riesgo la satisfacción de las mismas a las generaciones 
futuras. 
 
El desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres partes: ecológico, 
económico y social. Se considera el aspecto social, por la relación entre el bienestar 
social con el medio ambiente y la bonanza económica. El triple resultado es un 
conjunto de indicadores de desempeño de una organización en las tres áreas. Pero 
tiene cuatro dimensiones: 
 
- Conservación. 
- Desarrollo (apropiado) que no afecte a los ecosistemas. 
- Paz, igualdad y respeto a los derechos humanos. 
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- Democracia. 
 
Asimismo, el desarrollo y el bienestar social, están limitados por el nivel tecnológico, 
los recursos del medio ambiente y la capacidad del medio ambiente para absorber los 
efectos de la actividad humana. 
 
Es precisamente por estos motivos, al encontrarnos ante esta situación, por lo que se 
ha planteado la posibilidad de mejorar la tecnología y la organización social de forma 
que el medio ambiente pueda recuperarse al mismo ritmo que es afectado por la 
actividad humana. 
 
En menor o mayor medida, pero se haga lo que se haga, el medioambiente va a sufrir 
las cometidas de los humanos. Precisamente por esto se ha querido trabajar con un 
producto lo más sostenible posible que cumpla con cada uno de los parámetros por los 
que se sustenta el desarrollo sostenible, a fin de respetar al máximo al 
medioambiente, así como cumplir el resto de parámetros que marcan el concepto de 
la sostenibilidad. 
 
El apartado que sigue tiene por objeto analizar el impacto ambiental que genera el 
material empleado, en sus distintas fases, para concluir con un apartado dedicado a 
reflexiones. 
 
10.1 El impacto ambiental en los materiales 
 
Si bien es cierto que el procesado de materias primas y la fabricación de los materiales 
generan un alto coste energético y medioambiental, no es menos cierto que la 
experiencia ha puesto de relieve que no resulta fácil cambiar el actual sistema de 
fabricación y la utilización irracional de los recursos naturales, donde las prioridades de 
reciclaje, reutilización y recuperación de materiales, brillan por su ausencia frente a la 
tendencia tradicional de la extracción de materias naturales. Por ello, se hace 
necesario reconsiderar esta preocupante situación de crisis ambiental, buscando la 
utilización racional de materiales que cumplan sus funciones sin menoscabo del medio 
ambiente. 
 
Conocido es que los materiales de construcción inciden en el medio ambiente a lo 
largo de su ciclo de vida, desde su primera fase; esto es, desde la extracción y 
procesado de materias primas, hasta el final de su vida útil; es decir, hasta su 
tratamiento como residuo; pasando por las fases de producción o fabricación del 
material y por la del empleo o uso racional de estos materiales. 
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La fase de extracción y procesado de materias primas constituye la etapa más 
impactante. 
 
El impacto producido exige un estudio muy pormenorizado de sus efectos a fin de 
adoptar las medidas correctoras que tiendan a eliminar o minimizar los efectos 
negativos producidos. 
 
La fase de producción o fabricación de los materiales representa igualmente otra etapa 
de su ciclo de vida con abundantes repercusiones medioambientales. Lo cierto es que 
en el proceso de producción o fabricación de los materiales, los problemas 
ambientales derivan de dos factores: de la gran cantidad de materiales pulverulentos 
que se emplean y del gran consumo de energía necesario para alcanzar el producto 
adecuado. Los efectos medioambientales de los procesos de fabricación de materiales 
se traducen, pues, en emisiones a la atmósfera de CO2, polvo en suspensión, ruidos y 
vibraciones, vertidos líquidos al agua, residuos y el exceso de consumo energético. 
 
La fase de empleo o uso racional de los materiales, quizás la más desconocida pero no 
menos importante, dado que incide en el medio ambiente, en general; y, en particular, 
en la salud. Los contaminantes y toxinas más habituales en ambientes interiores y sus 
efectos biológicos -inherentes a los materiales de construcción en procesos de 
combustión y a determinados productos de uso y consumo- van desde gases como 
ozono y radón, monóxido de carbono, hasta compuestos orgánicos volátiles como 
organoclorados (PVC). 
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11. CONCLUSIONES FINALES 
11.1 Conclusiones técnico 
económicas del tema tratado 
 
La morfología obtenida de la máquina cribadora fabricada, ha sido referenciada por la 
máquina llamada Derocker que actualmente se encuentra en el mercado. He hecho 
unos cambios a mi forma de ver, positivos, como la estructura interna del bastidor, el 
sistema de desplazamiento por raíles y la sujeción del sistema de ruedas motrices 
superiores mediante un rodillo fijo UCP206. 
 
Se ha obtenido un valor muy bueno y aceptable en cuanto al precio de obtención del 
Derocker por parte del usuario, 17.027,068 euros.  
 
Esta cribadora se tiene que considerar como un trabajo académico, no como una 
máquina que tenga salida al mercado. Es por ello, que posiblemente el 
dimensionamiento no sea el más idóneo, ya que no he tenido en cuenta varios 
factores clave para poder comercializarla, como por ejemplo, la fatiga y la durabilidad 
a largo plazo, entre otros. 
 
El presupuesto puede ser un poco ambiguo y esto es debido al resultado de haber 
aplicado tiempos de producción reducidos en exceso, por no conocer con exactitud los 
tiempos a aplicar. También influye en el bajo precio el hecho de no incluir el circuito 
hidráulico externo ni el circuito de pulverización. 
 
A pesar de lo comentado se mantiene el resultado obtenido, respondiendo muy bien a 
lo que en todo momento se deseaba. 
 
Dados estos datos y teniendo en cuenta los materiales y la morfología utilizada se 
puede asegurar que el producto responde positivamente a uno de los requisitos más 
perseguidos, la eficiencia y economía. 
 
Otro de los resultados más importantes a comentar es el peso del Derocker final 
ensamblado, cumpliendo también con todas las demás premisas importantes. 
 
Este valor asciende a 5.998,166 kg. 
 
El peso del prototipo es ligero. No hemos incluido la vida a fatiga ni la durabilidad, solo 
esfuerzos a compresión y a tracción. Por lo tanto, no ha sido necesario 
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sobredimensionar el prototipo, porque he buscado un factor de seguridad mínimo de 2 
para los esfuerzos implantados en los ensayos hipotéticos. 
 
Pero también hay que comentar que el peso calculado con nuestro prototipo no 
incluye el sistema hidráulico, aún así, nuestro prototipo seguirá siendo ligero, ya que el 
material utilizado por el 99,28% es de acero inoxidable 1.4116. 
 
Gracias a las simulaciones que se han considerado necesarias para demostrar su 
rigidez, se puede afirmar también, que el producto es lo suficientemente rígido como 
para soportar las cargas a las que éste se somete, ya que cuando le aplicamos cargas a 
los elementos susceptibles a sufrir, se obtienen factores de seguridad favorables. Por 
lo tanto, la distribución de cada una de las piezas que lo componen, el espesor de éstas 
y el material utilizado, da lugar a que la cribadora cumpla también con otra de las 
premisas importantes a solventar, la rigidez y resistencia.  
 
El Derocker ha sido comparado con otras máquinas cribadoras y unos de los motivos 
por el que ha sido escogida es por el destaque de la facilidad del mantenimiento y 
reparaciones de averías. Además, he incrementado el requisito fundamental, 
implantando nuevas ideas en los sistemas de desplazamiento por tal de tener más 
sencillez en la estructura y en los sistemas del Derocker. 
 
Otro de los conceptos importantes que siempre se ha querido tener en cuenta son las 
dimensiones de dicha cribadora. 
 
La longitud máxima que tiene el Derocker, incluyendo sus chapas de tolva, es de 5 m y 
25,7 cm. Por lo que respecta a la altura es de 2 m y 36,6 cm y su anchura de 3 m y 19,8 
cm. Debido a las medidas de anchura el prototipo debe de transportarse por carretera 
mediante mercancía especial, obteniendo permisos para ello, pero si no incluimos las 
chapas de tolva (2 m y 3,5 cm) y las soldamos una vez ya implantamos toda la máquina 
de lavado en el terreno de la minería especifica, la Derocker podrá ser transportada sin 
necesitar ningún permiso en especial, mediante un remolque de grandes 
proporciones.   
 
El concepto más innovador para este producto ha sido, sin ninguna duda, la capacidad 
de querer diseñar una estructura con sus sistemas de desplazamiento con el fin de 
provocar y estimular una "onda en movimiento”. 
 
Hay que comentar que cada uno de los sistemas de desplazamiento, tanto los que se 
desplazan por la cadena de pantalla mecánica, como los que se desplazan con el vaivén 
de los raíles, pueden ser desmontados y extraídos con gran facilidad mediante el afloje 
de tuercas en caso que fuera necesario. 
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Considero que el sistema hidráulico y el sistema de pulverización es una muy 
importante alternativa a mejorar, incluso crucial en proyectos futuros. Estos dos 
sistemas juegan un papel muy importante y es por ello que se debe mejorar en gran 
escala, para así poder obtener un porcentaje mayor del mineral. 
 
Para las respuestas negativas, comentar que todas y cada una de ellas se relacionan 
con el sistema hidráulico y de pulverización. Sé que en proyectos futuros se debería 
profundizar en ambos temas, ya que estos sistemas son de gran importancia para 
tener un buen funcionamiento de obtención y recuperación del mineral. Por lo que 
respecta al sistema hidráulico, se debería de estudiar la velocidad de la onda en 
movimiento dada y causada por el cilindro hidráulico. Por otra parte, sobre el sistema 
de pulverización se debería de estudiar la presión del circuito y el tipo de aspersores 
empleados, por tal de separar el oro de la roca y romper arcillas compactas.       
 
Otro de los conceptos importantes por los que se ha escogido este tipo de cribadora 
en la comparativa es por el motivo de la capacidad de soportar cargas con grandes 
dimensiones, procesándolas por su cadena de pantalla mecánica. La Derocker es capaz 
de procesar rocas de 1,2 metros de diámetro y lavarlas en profundidad. Por otro lado, 
tengo mis dudas de que el prototipo aguante una cucharada de la excavadora a cierta 
altura con dichas dimensiones de roca, ya que aumentaría el peso y podría verse 
saturado en la estructura interna y romper. Por esa razón, cabe comentar que una 
buena opción para solventar dicho problema podría ser, por ejemplo, tener una 
trituradora previa para las dimensiones anotadas anteriormente, o incluso una cinta 
transportadora que deposite el material a procesar en el mismo nivel de la entrada de 
la tolva de la máquina Derocker, o por último, evitar desechar la roca con el material a 
cierta altura y hacerlo más cuidadosamente, pero en este factor hay una pérdida de 
tiempo.   
 
Mediante el prototipo diseñado se va a poder realizar comparativas de ésta y de otras 
cribadoras, ya sean existentes o posibles diseños futuros, para poder así realizar las 
mejoras que se consideren oportunas para encaminar evolucionados recursos futuros 
a favor de la minería y obtención del oro. 
 
Dando por terminado mi trabajo final de grado, puedo afirmar con certeza que 
durante todo el desarrollo he cumplido, si más no, con muchos de los objetivos que se 
planteaban en el inicio de éste. 
 
Considero que los resultados obtenidos han sido positivos sobre lo que he querido 
mostrar a lo largo de la investigación. 
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11.2 Conclusiones de la 
sostenibilidad 
 
El tema de la sostenibilidad se viene persiguiendo desde hace tiempo y por supuesto 
se ha tenido que tener en cuenta a lo largo de la investigación. 
 
Como ya se sabe se ha utilizado un material que se encuentra normalizado y valorado 
en el mercado, además de encontrarlo en grandes proporciones. Para el estudio de las 
alternativas se ha intentado en gran medida utilizar un material con buenas 
características técnicas, además de respetar al medioambiente en la mayor medida 
posible. 
 
Dicho esto, puedo afirmar que el tema de la sostenibilidad no solo se ha tenido en 
cuenta, sino que además se ha superado positivamente intentando fabricar una 
cribadora que dañara lo mínimo posible el medioambiente, ya sea a lo largo de todo el 
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Apuntes Ingeniería Industrial Mecánica: 
 
- Metodología y orientación de proyectos 
- Ingeniería gráfica 
- Ingeniería de procesos de fabricación 
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 378,058 
 Subconjunto bastidor 
principal 
   256,474 
  Estructura tubular 
rectangular principal. 
 
1 244,340 244,340 
  Unión bastidores. 
 
2 4,350 8,700 
  Pasadores de unión. 
 
2 1,439 2,878 
  Tuerca de unión hexagonal 
a M30 DIN 28673. 
 
2 0,235 0,470 
  Chaveta hendida DIN 94. 
 
2 0,0432 0,086 
 Subconjunto bastidor 
abatible 
   98,751 
  Estructura tubular 
rectangular abatible 
1 98,751 98,751 
 Subconjunto muelle de 
carga 
   22,833 
  Chapa para muelles con 
ángulo superior 
1 5,013 5,013 
  Chapa para muelle inferior 1 4,010 4,010 
  Fijador de muelle 10 0,314 3,140 




    227,900 
 Eje de la rueda. 
 
 6 2,600 15,6 
 Arandela para el eje DIN 
125-2. 
 
 12 0,060 0,720 
 Soporte de apoyo en eje. 
 
 12 5,511 66,132 
 Arandela cromada BS 
4320, anillo separador. 
 
 18 0,055 0,990 
 Rodillo FGUL. 
 
 12 1,125 13,500 
 Anillo elástico interno. 
 
 6 0,160 0,960 
 Tuerca de unión hexagonal 
a M42 DIN 6330. 
 
 6 1,169 7,014 
 Chaveta hendida DIN 94. 
 
 6 0,212 1,272 
 Placa de apoyo en bastidor 
interno. 
 
 6 7,094 42,564 
 Tornillo de cabeza 
hexagonal ISO 8676 
M20x1.5. 
 
 24 0,255 6,12 
 Arandela DIN 126 del 
tornillo hexagonal. 
 
 24 0,145 3,482 
 Tuerca de unión hexagonal 
ISO 10513 M20x1.5. 
 
 24 0,078 1,884 
 Rueda de desplazamiento. 
 




    352,230 
 Eje de la rueda motriz. 
 
 12 6,277 75,324 
 Tornillo  de cabeza 
hexagonal ISO 4018 
M10x1.5. 
 
 48 0,041 1,961 
 Tuerca de unión hexagonal 
ISO 10513 M10x1.5. 
 
 48 0,012 0,590 
 Llanta Dakar Insa Turbo. 
 
 6 36,853 221,118 
 Neumático Dakar Insa 
Turbo. 
 
 6 5,260 31,560 
 Tornillo de cabeza 
hexagonal ISO 8676 
M16x1.5. 
 
 24 0,115 2,763 
 Tuerca de unión hexagonal 
DIN EN 28674 M16x1.5. 
 
 24 0,052 1,239 
 Chapa de fijación al 
bastidor. 
 
 12 0,183 2,195 
 Rodillo fijo UCP206. 
 
 12 1,29 15,48 
Cadena de 
pantalla metálica 
    922,217 
 Anclaje de extremo 
principal de la cadena 
metálica. 
 
 3 6,588 19,764 
 Tornillo de anclaje de 
cabeza hexagonal ISO 8676 
M20x1.5 
 
 12 0,255 3,063 
 Tuerca de anclaje de unión 
hexagonal a ISO 10513 
M20x1.5. 
 
 12 0,078 0,942 
 Placa Grizzly en la cadena 
metálica. 
 
 14 57,675 807,450 
 Placa de distribución del 
proceso. 
 
 2 10,618 21,237 
 Última placa Grizzly en la 
cadena metálica. 
 
 1 69,761 69,761 
Estructura base     438,110 
 Estructura IPN  1 412,779 412,779 
 Raíl SBR20  1 25,331 25,331 
Sistema 
hidráulico 
    87,512 
 Cilindro hidráulico  1 43,400 43,400 
 Sujetador del cilindro 
hidráulico 
 2 6,664 13,328 





 Válvula de control con 
palanca manual 
 1 12,20 12,20 
 Protector del cilindro 
hidráulico 
 1 15,258 15,258 
Chapa   1 3.340,588 3.340,588 
Tubería de 
pulverización 
  1 251,551 251,551 




















Anexo 2. Acero inoxidable 1.4116. Material 
predominante en el 99,28 % del Derocker.  
Características técnicas exigibles 
El acero 1.4116 es un tipo de acero inoxidable. El acero inoxidable se define como una 
aleación de acero con un mínimo del 10% al 12% de cromo contenido en masa. 
Partiendo de esa base, otros metales que puede contener por ejemplo, son el 
molibdeno y el níquel. 
 
Una de sus propiedades es la elevada resistencia a la corrosión. Esta propiedad se 
consigue gracias a los metales aleantes que contiene, como por ejemplo el cromo, ya 
que posee gran afinidad por el oxígeno y reacciona con él formando una capa 
pasivadora (película inerte en la superficie del metal), evitando así la corrosión de 
dicho metal. 
 
Por lo tanto, el principal componente (elemento que forma la aleación) es el hierro, al 
que se añade una pequeña cantidad de carbono y otros aleantes. 
 
La resistencia a la corrosión del acero inoxidable es lo que hace que éste sea diferente 
de otros tipos de acero. 
 
De todas las composiciones que se pueden encontrar para los aceros inoxidables se va 
a utilizar en este  caso el 1.4116, ya que se considera que sus propiedades responden 
correctamente a las exigencias del Derocker. 
 
Es un acero martensítico. Éstos pueden desarrollar una excelente combinación de 
resistencia mecánica y dureza mediante un adecuado tratamiento térmico. Además de 
dúctil, resulta buena combinación para conformado y otras operaciones de 
transformación. Esta aleación de acero inoxidable, con mayor contenido en cromo y 
molibdeno, es la que mejor resistencia a la corrosión presenta. 
 
Euronorma Nombre AISI/ASTM/UNS 
1.4116 X50CrMoV15 420MoV 
Tabla 1; Denominación Acero inoxidable 1.4116. 
 
En cuanto a su composición química: 
 
Tabla 2; Composición química del acero inoxidable 1.4116. 
 
Si las características mecánicas se tienen en cuenta en un estado recocido: 
 
 
Tabla 3; Propiedades mecánicas del acero inoxidable 1.4116. 
 
Como todo material, las propiedades físicas dependen de la temperatura a la que se 
encuentre. A continuación se citan dichas propiedades en función de varias 
temperaturas.  
A temperatura ambiente, de 20ºC, presenta una densidad del 7,7 kg/dm3 y un calor 
específico de 460 J/kg·K: 
 
Tabla 4; Propiedades físicas del acero inoxidable 1.4116. 
 
Condiciones particulares de recepción 
 
Puede ser suministrado de acuerdo a los requerimientos de las normas EN 10088-2 y 
ASTM A-176. 
Cumplen con los requisitos de las directivas europeas de: 
 
- Industria alimentaria, RE 1935/2004. 
 
- Cromo hexavalente, ROHS. 
 
Se comprobará que corresponde a las características definidas en el proyecto y que es 
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Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:




































1 Estructura interna (bastidor) 1 378,058
2 Sistema de desplazamiento por raíles 6 37,983 x 6 = 227,9
3 Sistema de ruedas motrizes superiores 6 58,705 x 6 = 352,23
Marca Denominación N. conjuntos
Peso total del 




























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:

































Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Estructura interna (bastidor)
Código plano: 3-2.1 
SOLIDWORKS Student Edition.


















































Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Subconjunto estructura interna 
(bastidor)
Código plano: 4-2.1.a 
SOLIDWORKS Student Edition.
 Solo para uso académico.
2.1.a.1
MARCA  DENOMINACIÓN N.º NORMA MATERIAL
1 Estructura tubular rectangular principal. 1 - Acero inoxidable 1.4116
2 Estructura tubular rectangular abatible 1 - Acero inoxidable 1.4116
3 Pasadores de unión 2 - Acero inoxidable 1.4116
4 Únión bastidores 2 - Acero inoxidable 1.4116
5 Chapa para muelles inferior. 1 - Acero inoxidable 1.4116
6 Fijador de muelle 10 - Acero inoxidable 1.4116
7 Muelle 5 ISO 10243 Níquel
8 Chapa para muelles con ángulo superior 1 - Acero inoxidable 1.4116
9 Tuerca de unión hexagonal a M30 2 DIN EN 28673 Acero inoxidable 1.4116
10 Chaveta hendida 2 DIN 94 Acero inoxidable 1.4116
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Lista de despiece estructura interna 
(bastidor)











Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.




























































1 2 Elemento estructural rectangular 120x80x8 mm Acero inoxidable 1.4116 2510
2 1 Elemento estructural rectangular 80x140x8 mm Acero inoxidable 1.4116 920
3 6 Elemento estructural rectangular 70x40x6 mm Acero inoxidable 1.4116 285
4 2 Elemento estructural rectangular 120x80x8 mm Acero inoxidable 1.4116 1910
5 2 Elemento estructural cuadrado 40x4 mm Acero inoxidable 1.4116 82,5 y 447,5
6 2 Elemento estructural rectangular 25x126x5 mm Acero inoxidable 1.4116 295
7 2 Elemento estructural rectangular 40x80x5 mm Acero inoxidable 1.4116 576
8 12 Tapa en extremo Acero inoxidable 1.4116 -




























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Estructura tubular rectangular 
principal
Código plano: 6-2.1.a.1.1  
SOLIDWORKS Student Edition.




















































2       (   )
SECCIÓN B-B
1 2 Elemento estructural cuadrado 80x8 mm Acero inoxidable 1.4116 1110
2 2 Elemento estructural rectangular 90x180x8 mm Acero inoxidable 1.4116 1030
3 2 Elemento estructural cuadrado 50x4 mm Acero inoxidable 1.4116 540
4 2 Elemento estructural cuadrado 50x4 mm Acero inoxidable 1.4116 593
5 2 Elemento estructural cuadrado 50x4 mm Acero inoxidable 1.4116 817
6 2 Elemento cilíndrico de e = 70 mm y i = 30 mm Acero inoxidable 1.4116 103
7 2 Pletina 190x75x20 mm Acero inoxidable 1.4116 -
8 4 Tapa en extremo Acero inoxidable 1.4116 -




























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Estructura tubular rectangular 
abatible
Código plano: 7-2.1.a.1.2 
SOLIDWORKS Student Edition.





























3      (   )
N6 N8
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Pasadores de unión











Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.
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HACIA ARRIBA 90    R 15
HACIA ABAJO 90   R 15,5
Espesor 15 mm
HACIA ARRIBA 90    R 15





Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Unión bastidores











Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Ed tion.








 46,67  80 




Los puntos marcados sobre la chapa inferior van concéntricos a los ejes de los fijadores de los muelles 
N8
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa para muelles inferior











Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.














Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Fijador de muelle











Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Editi n.
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Los puntos marcados sobre la chapa superior van concéntricos a los ejes de los fijadores de los muelles 
8
HACIA ABAJO 90    R 10,5
N8
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa para muelles con 
ángulo superior









Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.





























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Sistema de desplazamiento 
por raíles
Código plano: 13-2.2 
SOLIDWORKS Student Edition.
 Solo para uso académico.
DD
 1,5  1,5 
SECCIÓN D-D











1 Placa de apoyo en bastidor interno 1 - Acero inoxidable 1.4116
2 Tuerca de unión hexagonal a M20x1.5 4 ISO 10513 Acero inoxidable 1.4116
3 Arandela DIN 126 del tornillo hexagonal 4 DIN 1226 Acero inoxidable 1.4116
4 Eje de la rueda 1 - Acero inoxidable 1.4116
5 Soporte de apoyo en eje 2 - Acero inoxidable 1.4116
6 Tornillo de cabeza hexagonal M20x1.5 4 ISO 8676 Acero inoxidable 1.4116
7 Arandela para el eje a M40 2 DIN 125-2 Acero inoxidable 1.4116
8 Arandela cromada a M40 (anillo separador) 3 BS 4320 Acero inoxidable 1.4116
9 Rodillo FGUL 2 FGUL 40 90 -
10 Rueda de desplazamiento 1 - Acero inoxidable 1.4116
11 Anillo elástico interno 1 BS 4464 Acero inoxidable 1.4116
12 Chaveta hendida DIN 94 1 DIN 94 Acero inoxidable 1.4116
13 Tuerca de unión hexagonal a M40 1 DIN 6330 Acero inoxidable 1.4116




























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Lista de despiece del sistema 
de desplazamiento por raíles
Código plano: 14-2.2.b 
SOLIDWORKS Student Edition.


















1     (   )
N8 N6
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Placa de apoyo en bastidor 
interno









Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.
 Solo para uso académico.



























4      (   )N8
N6
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Eje de la rueda











Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.



























5      (    )
N8 N6
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Soporte de apoyo en eje










Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.









































































10      (   )
N10 N8
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Rueda de desplazamiento
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A3
SOLIDWORKS Student Edition.





























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:











Las cabezas hexagonales de los 
tornillos ISO 8676 van soldadas a la 
pieza denominada chapa de 
fijación al bastidor, con un cordón 
de soldadura de ᴓ 4 mm.
2.3.c
1 Eje de la rueda motriz 2 - Acero inoxidable 1.4116
2 Tornillo de cabeza hexagonal a M10x1.5 8 ISO 4018 Acero inoxidable 1.4116
3 Tuerca de unión hexagonal a M10x1.5 8 ISO 10513 Acero inoxidable 1.4116
4 Llanta Dakar 1 Insa Turbo Acero inoxidable 1.4116
5 Neumático Dakar 1 Insa Turbo Caucho
6 Tornillo de cabeza hexagonal a M16x1.5 4 ISO8676 Acero inoxidable 1.4116
7 Tuerca de unión hexagonal a M6x1.5 4 DIN EN 28674 Acero inoxidable 1.4116
8 Chapa de fijación al bastidor 1 - Acero inoxidable 1.4116
9 Rodillo fijo UCP206 2 Medias SCHAEFFLER -




























Diseño de una máquina de lavado de grandes 
prestaciones con sistema hidráulico para la 
explotación de oro.
Nombre plano:
Lista de despiece del sistema de ruedas 
motrices superioresLista de despiece del 
sistema de ruedas motrices superiores
Código plano: 20-2.3.c 
SOLIDWORKS Student Edition.





























1     (   ,   )N8 N6N10
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:












Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.








Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa de fijación al bastidor
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A3
SOLIDWORKS Student Edition.




Todala estructura base está soldadda a la chapa 
inferior con un cordón de soldadura de 10 mm
3
10
1 Cadena de pantalla mecánica 1 922,217 Kg
2 Estructura base 1 438,110 Kg
3 Chapa 1 3.340,588 Kg
4 Tubería de pulverización 1 251,551 Kg




























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Lista de despiece conjunto 
FINAL externo
Código plano: 23-3 
SOLIDWORKS Student Edition.





























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Cadena de pantalla mecánica 
Código plano: 24-3.4
SOLIDWORKS Student Edition.





Anclaje de extremo 
principal de la cadena 
metálica
3 - Acero inoxidable 1.4116
2
Tornillo de anclaje de 
cabeza hexagonal a 
M20x1.5
12 ISO 8676 Acero inoxidable 1.4116
3 Tuerca de anclaje de unión hexagonal a M20x1.5 12 ISO 10513
Acero inoxidable 
1.4116
4 Placa Grizzly en la cadena metálica 14 -
Acero inoxidable 
1.4116
5 Placa de distribución del procesado 4 -
Acero inoxidable 
1.4116
6 Última placa Grizzly en la cadena metálica 1 -
Acero inoxidable 
1.4116




























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Lista de despiece cadena de 
pantalla mecánica
Código plano: 25-3.4.d 
SOLIDWORKS Student Edition.











































1      (   )
N10 N6
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Anclaje de extremo principal 
de la cadena metálica











Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.
 Solo para uso académico.
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Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Placa Grizzly en la cadena 
metálica
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A3
SOLIDWORKS Student Edition.








Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Placa de distribución del 
proceso 











Escola d'Enginyeria de Terrasa - EET
A3
SOLIDWORKS Student Edition.
 Solo para uso académico.
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4     (   ,   )N8 N6N10
5
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
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SOLIDWORKS Student Edition.











































1 2 Raíl SBR20 Acero AISI 304 3477





cilíndrico (tubo) con 
ᴓe=55 y ᴓi=40. Con una 




4 1 Elemento estructural rectangular 250x40x5 mm
Acero inoxidable 
1.4116 300
5 1 IPN 500 Acero inoxidable 1.4116 410
6 12 IPN 120 Acero inoxidable 1.4116 495
7 2 IPN 120 Acero inoxidable 1.4116 2005


































Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Estructura base 
Código plano: 30-3.5 
SOLIDWORKS Student Edition.







La soldadura alterna de cada una de las carteleras 
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 2009,79 


















1 Chapa base 1 Acero inoxidable 1.4116
2 Chapa lateral 2 Acero inoxidable 1.4116
3 Chapa trasera 1 Acero inoxidable 1.4116
4 Chapa delantera 1 Acero inoxidable 1.4116
5 Cartelera para soportar tolva lateral 6 Acero inoxidable 1.4116
6 Chapa para facilitar la tolva 2 Acero inoxidable 1.4116
7 Cartelera para soportar tolva delantera 6 Acero inoxidable 1.4116
8 Chapa inferior para el apoyo de cadena metálica 4 Acero inoxidable 1.4116
9 Chapa superior para el apoyo de cadena metálica 4 Acero inoxidable 1.4116
10 Chapa soporte de apoyos de cadena metálica 18 Acero inoxidable 1.4116
11 Grapas de sujeción de la tubería de pulverización 6 Acero inoxidable 1.4116




























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa 
Código plano: 31-3.6 
SOLIDWORKS Student Edition.







































Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa base
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A3
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Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa lateral
Código plano: 33-3.6.e.2 
SOLIDWORKS Student Edition.















Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa trasera
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Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa delantera
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N10 N8
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Cartelera para soportar tolva 
lateral 
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Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Chapa para facilitar la tolva
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N10 N8
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Cartelera para soportar 
tolva delantera
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3.7
N8N10
1 Elemento estructural rectangular 70 x 40 x 5 mm 6 Acero inoxidable 1.4116 285
2 Elemento estructural cilíndrico (tubo) con ᴓe 
= 200 mm y ᴓi = 160 mm 1 Acero inoxidable 1.4116 1910
3 Elemento estructural cilíndrico (tubo) con ᴓe 
= 22 mm y ᴓi = 16 mm 18 Acero inoxidable 1.4116 95
4 Brida con diámetro de 500 mm y 8 taladros para margen de 20 mm 1 Acero inoxidable 1.4116 -
Marca Denominación N. piezas Material Longitud
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Tubería de pulverización 
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Los dos sujetadores del cilindro hidráulico irán 
soldados con un cordón de 5 mm de radio, 
colocados en el bastidor principal y en el IPN 500 
de la base estructural respectivamente.
3.8
1 Cilindro estándar de doble efecto 600 1 CICROSA -
2 Sujetador del cilindro hidráulico 2 CICROSA
Acero inoxidable 
1.4116
3 Pasador del sujetador del cilindro hidráulico 2 CICROSA
Acero inoxidable 
1.4116
4 Protector del cilindro hidráulico 1 -
Acero inoxidable 
1.4116




























Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Cilindro hidráulico
Código plano: 40-3.8 
SOLIDWORKS Student Edition.






















1 Miembro estructural derecho 20x20x2 Acero inoxidable 1.4116 495
2 Miembro estructural derecho 20x20x2 Acero inoxidable 1.4116 314
3 Chapa de protección Acero inoxidable 1.4116 -
Marca Denominación Material Longitud
Denominación proyecto:
Diseño de una máquina de lavado de 
grandes prestaciones con sistema 
hidráulico para la explotación de oro.
Nombre plano:
Protector del cilindro 
hidráulico
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Consideraciones previas al Presupuesto 
 
En este documento se recogen los valores y las consideraciones tomadas en cuanto a 
la obtención de los precios parciales y totales para todo el desarrollo de fabricación y 
comercialización del Derocker. 
 
La estructura que se sigue en las tablas de Presupuestos Unitario y Parcial no es 
exactamente igual a los modelos que normalmente se hacen servir, ya que se trabaja 
con referencia a un prototipo y es imposible encontrar con exactitud precios unitarios 
de fabricación y medición. 
 
Dicho esto, comentar que por lo tanto, la estructura que se sigue para estos 
documentos es tomada por consideración propia, la cual confecciono teniendo en 
cuenta el material y la mano de obra del operario, ya sea de la fabricación, 
mecanización y/o soldadura. 
 
Por lo que respecta al ámbito del circuito hidráulico, he optado por hacerlo de una 
manera más generalizada, ya que el proyecto es demasiado amplio para realizar un 
correcto estudio. Además, he considerado que el Derocker tendrá una venta al público 
con sus componentes integrados. Es por ello que solo tendré en consideración el 
cilindro hidráulico y la válvula de control interna para realizar el presupuesto, porque 
los demás componentes se pueden aportar de una forma externa, ahorrándose el 
tener que comprar obligatoriamente bombas hidráulicas y demás componentes, 
pudiéndolas aportar de forma privada, ya que hay una gran posibilidad de que la gente 
que se dedica a estas explotaciones tengan en su propiedad varias clases de bombas y 
circuitos hidráulicos. De este modo también, podemos hacer el prototipo más 
eficiente. 
Los cuadros del presupuesto se dividen en cada uno de los conjuntos y subconjuntos 
que forman el producto final obtenido, así como por cada una de las piezas que se 
encuentran agrupadas en estos. 
 
En cuanto al precio del material por valor unitario, de los valores encontrados por 
internet, se le ha incrementado un 10 % correspondiente al transporte y otro 10% 
correspondiente a su almacenaje y el resultado ha sido el siguiente: 
 
Material Precio unitario 
material (€/Kg) 
Transporte Almacenaje TOTAL material (€/Kg) 
Acero 
inoxidable 
0,80 10% 10% 0,96 
Tabla 1. Precio unitario del material. 
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Ya que el acero inoxidable abarca casi todo el material final obtenido, concretamente 
un 99,28 %, he optado por hacer la tabla con el único material utilizado en la Derocker.   
 
El valor de la mano de obra se toma a 20,00 €/hora. Este valor se ha tenido en cuenta 
consultando por internet y en manuales de fabricación. 
 
En cuanto a los tiempos de fabricación, mecanizado y soldadura se hace una 
estimación, por consideración propia, de cuanto se puede tardar en realizar el trabajo 
necesario para la obtención de la pieza o el conjunto deseado. Evidentemente, en esta 
estimación se han tenido en cuenta los acabados superficiales, las tolerancias y los 
métodos requeridos en su procesado que puedan dificultar el mecanizado. 
 
Tal y como se ha comentado anteriormente, la mano de obra se mide por cada hora 
trabajada y a partir de aquí se confeccionan todos y cada uno de los valores. 
 
Para tener una idea de los valores equivalentes se muestra una tabla con el tiempo en 
minutos y su equivalencia en horas: 
 













Tabla 2. Equivalencia de minutos a horas para la mano de obra. 
 
Antes de comenzar la breve explicación de todos los presupuestos desarrollados, tiene 
que quedar claro que para el proyecto obtenemos dos tipos de costes diferenciados: 
 
- Coste de producción: el cual tiene que ver con el coste del material de 
producción del prototipo y el coste del material de producción de cada modelo, 
incrementándole en cada caso los porcentajes de gastos generales y beneficios 
industriales. 
 
- Coste de comercialización: basado en el coste de producción antes citado y los 
incrementos correspondientes, el transporte, almacenaje y margen comercial. 
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El precio del prototipo se confecciona de la siguiente manera: 
 
El PEM (Presupuesto de Ejecución Material) corresponde al gasto del prototipo, lo que 
cuesta mecanizarlo. Este gasto cae sobre cargo del Contratista y se obtiene gracias al 
cuadro de precios parciales. 
 
Para la obtención del PEC (Presupuesto de Ejecución por Contrata) se tiene que 
incrementar el valor del PEM teniendo en cuenta una serie de valores añadidos. Estos 
valores añadidos tienen que ver con los gastos generales y el beneficio industrial del 
Contratista. Se muestran en porcentajes sobre el valor del PEM obtenido, tal que un 
13% corresponda a los gastos generales y un 10% al beneficio industrial. 
 
Se toman en cuenta, por consideración propia, habiendo consultado antes por internet  
y en manuales de fabricación. 
 
Por lo tanto, la suma de estos nos dará el gasto que cae sobre la Propiedad para 
obtener dicho prototipo. 
 
El último cuadro de presupuesto corresponde al PVP (Precio de Venta al Público). En 
este caso también se usan porcentajes que incrementan el valor del PEC, ya sea para el 
transporte y almacenaje, para la comercialización y para el beneficio comercial. Sus 
valores de incremento corresponden a un 10%, 10% y 15% respectivamente, además 
de un 21% correspondiente al IVA. De esa manera obtenemos el PVP final a pagar por 
parte del usuario. Al igual que para el caso anterior son valores consultados en 
internet y supervisados por el tutor del proyecto. 
 
Una vez aplicados estos incrementos se obtiene el Precio de Venta al Público. Pero 
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1. CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS 
Ref. U.O Descripción Precio unitario 
(€/U.O) 
1  Estructura interna (bastidores)  
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.1  Subconjunto bastidor principal  
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.1.1  Estructura tubular rectangular principal.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.1.2  Unión bastidores.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.1.3  Pasadores de unión.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
1.1.4  Tuerca de unión hexagonal a M30 DIN 28673.  
 - Normalizado - 
1.1.5  Chaveta hendida DIN 94.  
 - Normalizado - 
1.2  Subconjunto bastidor abatible  
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.2.1  Estructura tubular rectangular abatible  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.3  Subconjunto muelle de carga  
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.3.1  Chapa para muelles con ángulo superior  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.3.2  Chapa para muelle inferior  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.3.3  Fijador de muelle  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
1.3.4  Muelle  
 - Normalizado - 
2  Sistema de desplazamiento por raíles  
 h Montaje 20,00 
2.1  Eje de la rueda.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
2.2  Arandela para el eje DIN 125-2.  
 - Normalizado - 
2.3  Soporte de apoyo en eje.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
2.4  Arandela cromada BS 4320, anillo separador.  
 - Normalizado - 
2.5  Rodillo FGUL.  
 - Normalizado - 
2.6  Anillo elástico interno.  
 - Normalizado - 
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2.7  Tuerca de unión hexagonal a M42 DIN 6330.  
 - Normalizado - 
2.8  Chaveta hendida DIN 94.  
 - Normalizado - 
2.9  Placa de apoyo en bastidor interno.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
2.10  Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 M20x1.5.  
 - Normalizado - 
2.11  Arandela DIN 126 del tornillo hexagonal.  
 - Normalizado - 
2.12  Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 M20x1.5.  
 - Normalizado - 
2.13  Rueda de desplazamiento.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
3  Sistema de ruedas motrices superiores  
 h Montaje 20,00 
3.1  Eje de la rueda motriz.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
3.2  Tornillo  de cabeza hexagonal ISO 4018 M10x1.5.  
 - Normalizado - 
3.3  Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 M10x1.5.  
 - Normalizado - 
3.4  Llanta Dakar Insa Turbo.  
 - Normalizado - 
3.5  Neumático Dakar Insa Turbo.  
 - Normalizado - 
3.6  Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 M16x1.5.  
 - Normalizado - 
3.7  Tuerca de unión hexagonal DIN EN 28674 M16x1.5.  
 - Normalizado - 
3.8  Chapa de fijación al bastidor.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
3.9  Rodillo fijo UCP206.  
 - Normalizado - 
4  Cadena de pantalla metálica  
 h Montaje 20,00 
4.1  Anclaje de extremo principal de la cadena metálica.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
4.2  Tornillo de anclaje de cabeza hexagonal ISO 8676 M20x1.5  
 - Normalizado - 
4.3  Tuerca de anclaje de unión hexagonal a ISO 10513 M20x1.5.  
 - Normalizado - 
4.4  Placa Grizzly en la cadena metálica.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
4.5  Placa de distribución del proceso.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
4.6  Última placa Grizzly en la cadena metálica.  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
5  Estructura base  
 h Montaje y soldadura 20,00 
5.1  Estructura IPN  
 Kg Material 0,96 
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 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
5.2  Raíl SBR20  
 - Normalizado - 
6  Sistema hidráulico  
 h Montaje 20,00 
6.1  Cilindro hidráulico  
 - Solicitado a fabricante - 
6.2  Sujetador del cilindro hidráulico  
 - Solicitado a fabricante - 
6.3  Pasador del sujetador del cilindro hidráulico  
 - Solicitado a fabricante - 
6.4  Válvula de control con palanca de control manual 4/2  
 - Solicitado a fabricante - 
6.5  Protector del cilindro hidráulico  
 Kg Material 0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
7  Chapa  
 - Solicitado a fabricante - 
 Kg  0,96 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 
 h Montaje y soldadura 20,00 
8  Tubería de pulverización  
 Kg Material 0,96 
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2. CUADRO DE PRECIOS PARCIALES DEL PROTOTIPO 













1  Estructura interna (bastidores)     813,437 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,166 3,332 1 3,332 
1.1  Subconjunto bastidor principal     328,501 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,166 3,332 1 3,332 
1.1.1  Estructura tubular rectangular principal.     294,566 
 Kg Material 0,96 244,340 234,566 1 234,566 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 1,5 30 1 30 
 h Montaje y soldadura 20,00 1,5 30 1 30 
1.1.2  Unión bastidores.     14,752 
 Kg Material 0,96 4,350 4,176 2 8,352 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,08 1,60 2 3,20 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,08 1,60 2 3,20 
1.1.3  Pasadores de unión.     5,963 
 Kg Material 0,96 1,439 1,381 2 2,763 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,08 1,60 2 3,20 
1.1.4  Tuerca de unión hexagonal a M30 DIN 
28673. 
    10,50 
 - Normalizado - - 5,25 2 10,50 
1.1.5  Chaveta hendida DIN 94.     2,72 
 - Normalizado - - 1,36 2 2,72 
1.2  Subconjunto bastidor abatible     118,132 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,166 3,332 1 3,332 
1.2.1  Estructura tubular rectangular abatible     114,80 
 Kg Material 0,96 98,751 94,80 1 94,80 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,5 10 1 10 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,5 10 1 10 
1.3  Subconjunto muelle de carga     363,472 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,08 1,6 1 1,60 
1.3.1  Chapa para muelles con ángulo superior     8,012 
 Kg Material 0,96 5,013 4,812 1 4,812 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,08 1,60 1 1,60 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,08 1,60 1 1,60 
1.3.2  Chapa para muelle inferior     7,05 
 Kg Material 0,96 4,010 3,85 1 3,85 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,08 1,60 1 1,60 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,08 1,60 1 1,60 
1.3.3  Fijador de muelle     35,01 
 Kg Material 0,96 0,314 0,301 10 3,01 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,08 1,60 10 16 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,08 1,60 10 16 
1.3.4  Muelle     311,80 
 - Normalizado - - 62,36 5 311,80 
2  Sistema de desplazamiento por raíles     885,176 
 h Montaje 20,00 0,08 1,60 6 9,6 
2.1  Eje de la rueda.     34,896 
 Kg Material 0,96 2,600 2,496 6 14,976 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,166 3,333 6 19,92 
2.2  Arandela para el eje DIN 125-2.     8,40 
 - Normalizado - - 0,70 12 8,40 
2.3  Soporte de apoyo en eje.     103,483 
 Kg Material 0,96 5,511 5,291 12 63,487 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,166 3,333 12 39,996 
2.4  Arandela cromada BS 4320, anillo 
separador. 
    46,44 
 - Normalizado - - 2,58 18 46,44 
2.5  Rodillo FGUL.     207,48 
 - Normalizado - - 17,29 12 207,48 
2.6  Anillo elástico interno.     7,38 
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 - Normalizado - - 1,23 6 7,38 
2.7  Tuerca de unión hexagonal a M42 DIN 6330.     37,68 
 - Normalizado - - 6,28 6 37,68 
2.8  Chaveta hendida DIN 94.     12,96 
 - Normalizado - - 2,16 6 12,6 
2.9  Placa de apoyo en bastidor interno.     60,062 
 Kg Material 0,96 7,094 6,810 6 40,862 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,08 1,60 6 9,60 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,08 1,60 6 9,60 
2.10  Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 
M20x1.5. 
    98,64 
 - Normalizado - - 4,11 24 98,64 
2.11  Arandela DIN 126 del tornillo hexagonal.     13,20 
 - Normalizado - - 0,55 24 13,20 
2.12  Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 
M20x1.5. 
    60 
 - Normalizado - - 2,5 24 60 
2.13  Rueda de desplazamiento.     184,955 
 Kg Material 0,96 11,277 10,826 6 64,955 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 1 20 6 120 
3  Sistema de ruedas motrices superiores     1.031,1 
 h Montaje 20,00 0,166 3,333 6 19,992 
3.1  Eje de la rueda motriz.     152,231 
 Kg Material 0,96 6,277 6,026 12 72,311 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,333 6,666 12 79,92 
3.2  Tornillo  de cabeza hexagonal ISO 4018 
M10x1.5. 
    108,96 
 - Normalizado - - 2,27 48 108,96 
3.3  Tuerca de unión hexagonal ISO 10513 
M10x1.5. 
    84,00 
 - Normalizado - - 1,75 48 84 
3.4  Llanta Dakar Insa Turbo.     216,84 
 - Normalizado - - 36,14 6 216,84 
3.5  Neumático Dakar Insa Turbo.     116,76 
 - Normalizado - - 19,46 6 116,76 
3.6  Tornillo de cabeza hexagonal ISO 8676 
M16x1.5. 
    78,48 
 - Normalizado - - 3,27 24 78,48 
3.7  Tuerca de unión hexagonal DIN EN 28674 
M16x1.5. 
    69,36 
 - Normalizado - - 2,89 24 69,36 
3.8  Chapa de fijación al bastidor.     40,508 
 Kg Material 0,96 0,183 0,176 12 2,108 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,08 1,6 12 19,2 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,08 1,6 12 19,2 
3.9  Rodillo fijo UCP206.     144,00 
 - Normalizado - - 12,00 12 144 
4  Cadena de pantalla metálica     1.141,0 
 h Montaje 20,00 2 40 1 40 
4.1  Anclaje de extremo principal de la cadena 
metálica. 
    43,933 
 Kg Material 0,96 6,588 6,324 3 18,973 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,416 8,32 3 24,96 
4.2  Tornillo de anclaje de cabeza hexagonal ISO 
8676 M20x1.5 
    40,20 
 - Normalizado - - 3,35 12 40,20 
4.3  Tuerca de anclaje de unión hexagonal a ISO 
10513 M20x1.5. 
    26,16 
 - Normalizado - - 2,18 12 26,16 
4.4  Placa Grizzly en la cadena metálica.     891,632 
 Kg Material 0,96 57,675 55,368 14 775,152 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,416 8,320 14 116,48 
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4.5  Placa de distribución del proceso.     22,103 
 Kg Material 0,96 10,618 10,193 2 20,386 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,08 10 2 1,717 
4.6  Última placa Grizzly en la cadena metálica.     76,971 
 Kg Material 0,96 69,761 66,971 1 66,971 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,5 10 1 10 
5  Estructura base     575,968 
 h Montaje y soldadura 20,00 1 20 1 20 
5.1  Estructura IPN     491,988 
 Kg Material 0,96 387,488 371,988 1 371,988 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 3 60 1 60 
 h Montaje y soldadura 20,00 3 60 1 60 
5.2  Raíl SBR20     63,98 
 - Normalizado - - 31,99 2 63,98 
6  Sistema hidráulico     439,460 
 h Montaje 20,00 1,5 30 1 30 
6.1  Cilindro hidráulico     289,160 
 - Solicitado a fabricante - - 289,160 1 289,160 
6.2  Sujetador del cilindro hidráulico     10,66 
 - Solicitado a fabricante - - 5,330 2 10,66 
6.3  Pasador del sujetador del cilindro hidráulico     2,66 
 - Solicitado a fabricante - - 1,33 2 2,66 
6.4  Válvula de control con palanca de control 
manual 4/2 
    79,00 
 - Solicitado a fabricante - - 79,00 1 79,00 
6.5  Protector del cilindro hidráulico     27,98 
 Kg Material 0,96 15,258 14,648 1 14,648 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 0,5 10 1 10 
 h Montaje y soldadura 20,00 0,166 3,333 1 3,333 
7  Chapa     3.286,9 
 Kg Material 0,96 3.340,5 3.206,9 1 3.206,9 
 h Fabricación y/o Mecanizado 20,00 2 40 1 40 
 h Montaje y soldadura 20,00 2 40 1 40 
8  Tubería de pulverización     301,489 
 Kg Material 0,96 251,551 241,489 1 241,489 




3. Presupuesto de ejecución material del prototipo (PEM) 
Ref. Descripción Importe TOTAL (€) 
1 Estructura interna (bastidores) 813,437 
2 Sistema de desplazamiento por raíles 885,176 
3 Sistema de ruedas motrices superiores 1.031,1 
4 Cadena de pantalla metálica 1.141,0 
5 Estructura base 575,968 
6 Sistema hidráulico 439,460 
7 Chapa 3.286,9 
8 Tubería de pulverización 301,489 
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4. Presupuesto de ejecución contrata del prototipo (PEC) 






13% Gastos generales 
 
1.101,689 
10% Beneficio industrial 
 
847,453 





5. Precio de Venta al Público del prototipo (PVP) 





















PVP final 17.027,068 
 
